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Über den positivistischen Begriff der Wirklichkeit. 


Von P. Jorpan, Rostock. 


Die neue Wendung, welche die Erforschung der 
Atome in der Quantentheorie genommen hat, hat 
mit besonderer Dringlichkeit die Aufmerksamkeit 
der Physiker auf die erkenntnistheoretischen 
Grundfragen ihrer Wissenschaft hingelenkt. Trotz 
der Vielseitigkeit der in der letzten Zeit geführten 
Diskussionen ist jedoch noch keineswegs volle 
Einigkeit in der Stellungnahme zu den wichtigsten 
erkenntnistheoretischen Fragen erzielt worden 

Es hängt aber die Beurteilungsweise der jüng 
sten Entwicklung der Quantentheorie 
weiteren diesbezüglichen wissenschaftlichen Auf 


gaben — wesentlich von der allgemeinen erkenntnis 


theoretischen Auffassung ab, wie sich deutlich in der 


Stellungnahme verschiedener Verfasser zur heuti 
Und ganz ent 
Ein- 


gen Form der Quantentheorie zeigt. 


scheidend wird die erkenntnistheoretische 


stellung werden in der Erörterung der Frage, ob und 
inwiefern die von der Quantentheorie ausgebildeten 
grundsätzlich neuartigen Vorstellungsweisen über 
die Begrenzung der Anwendbarkeit des klassischen 
Kausalitätsbegriffes und über die Begrenzung der 
willkürfreien Unterscheidbarkeit von Objekt und 
Subjekt im Beobachtungsprozeß neue Perspektiven 


eröffnen für die Erfassung grundsätzlicher Fragen 
der Biologie, etwa der elementaren Anpassungs 
fähigkeit der Organismen, die mit ihrer augen 
fälligen Zweckhaftigkeit einen von der klassisch 
physikalischen Kausalität so sehr abweichenden 
und in gewissem Sinne dem zweckhaften Handeln 
des Menschen näher stehenden Typus von Natur 
gesetzlichkeit darstellt 

Im folgenden möchte ich versuchen, einige Er 
läuterungen zu geben zur _,,positivistischen* Be 
trachtungsweise der erkenntnistheoretischen Grund 
fragen, von welcher ich glaube, daß sie den alleın 
sachgemäßen Weg angibt für eine klare und ein 
wandfreie Begründung der naturwissenschaftlichen 
Methodik. Dabei soll versucht werden, darzulegen, 
daß die typischen Einwände, welche gewöhnlich 
gegen die ‘positivistische Betrachtungsweise vor 
gebracht werden, nur einen unfolgerichtig durch 
geführten Positivismus treffen: eine wirklich radi 
kale und folgerichtige Durchführung der positivisti 
schen Auffassungsweise wird dagegen von diesen 
Einwänden nicht berührt 


I. Problem und Scheinproblem 
Die positivistische Methode der Erkenntnis 
theorie unterscheidet sich von andersartigen er- 
kenntnistheoretischen Auffassungen durch die Ent 
schiedenheit, mit welcher sie eine Fülle von Pro 
- deren Erörterung eine Haupttätigkeit 
bildet (um diesen von 


blemen 
der ,,Schulphilosophie“ 


Nw. 1934 


und der 


Pu. FRANK! geprägten glücklichen Ausdruck zu ge- 
brauchen) — für Scheinprobleme erklärt. Daß die 
Erörterung dieser Probleme durch die Schulphilo- 
sophie niemals zu festen, allgemein angenommenen 
Ergebnissen geführt hat, sondern nur zu immer 
neuen, sich wechselseitig bekämpfenden Meinungen 
der philosophischen ‚Schulen‘, das ist nach posi- 
tivistischer Auffassung eben daraus zu verstehen, 
daß diese Probleme keine Probleme sind, und 
keine Lösung zulassen. Man kann in etwas zu- 
gespitzter Weise — dies als die eigentliche Ent- 
deckung des Positivismus bezeichnen: daß etwas, 
was sich in grammatikalisch einwandfreier Form 
als eine Frage formulieren läßt, deswegen noch 
lange kein wirkliches, sinnvolles Problem zu sein 
braucht. Die Existenz der Schulphilosophie be- 
weist, daß diese Entdeckung nicht trivial ist. 
Als Scheinproblem werden wir im wissenschaft- 
Problem bezeichnen müssen, 
welches aus Wesen der wissenschaftlichen 
Untersuchungsmethoden heraus (nicht nur auf 
Grund eines derzeitigen Ungenügens unseres Wis- 
sens und Könnens) wissenschaftlicher Untersuchung 


lichen System ein 
dem 


unzugänglich ist 

Eine bestimmte Quelle für die Entstehung von 
Scheinproblemen wird besonders deutlich an- 
gezeigt durch jene Anekdote von einem Hörer einer 
populären astronomischen Vorlesung, welcher fragt: 
,, Verzeihung, ich habe sonst alles verstanden, aber 
man berechnet, daß der Stern ‚Sirius‘ 
heißt?‘‘ Das Bewußtsein der Freiheit in der Wahl 
der wissenschaftlichen Bezeichnungen konkreter 
Gegenstände und in den Definitionen wissenschaft- 
licher Begriffe ist historisch durchaus nicht alt. 
Was zunächst die Bezeichnungen betrifft, so sei 
daran erinnert, daß nach den Vorstellungen 
primitiver Völker die Kenntnis des Namens eines 
Dämons dem Menschen magische Gewalt über ihn 
verleiht Hier wird es also durchaus als ein 
Problem aufgefaßt, den ‚‚richtigen‘‘ Namen in Er- 
fahrung zu bringen. Andererseits haben noch die 
Scholastiker sehr ernsthaft das Problem erörtert, 
wieviele Weizenkörner nötig seien, um einen 
„Haufen‘ zu bilden, da ja offenbar 2—3 Körner 
noch keinen Haufen bilden, zehntausend aber gewiß. 

Es besteht keine Uneinigkeit darüber, daß von 
unserem heutigen Standpunkt aus sowohl die Be- 
stimmung des richtigen Namens eines Sternes als 
auch die der Mindestzahl von Körpern in einem 
Haufen trivialerweise nicht Probleme, sondern 
Scheinprobleme sind. Es zeigt sich aber schon an 
diesen Beispielen, daß die Fragestellungen, welche 
ihre Kennzeichnung als ‚Schein- 


wie hat 


wir durch 
1 PH. FRANK, Naturwiss. 17, 971 (1934). 
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probleme“ aus dem wissenschaftlichen System 
auszuschalten haben, dem vorwissenschafjtlichen 
Denken angehören; es sei die These ausgesprochen, 
daß die radikale Durchführung der positivistischen 
Betrachtungsweise, wie wir sie hier verstehen, gar 
nichts anderes bedeutet, als die radikale Anwen- 
dung des exakten wissenschaftlichen Denkens unter 
Eliminierung störender Reste vorwissenschaftlicher 
Auffassungsweisen. 

Die reine Mathematik bietet ebenfalls betrach- 
tenswerte Beispiele von Scheinproblemen. Der 
Lernende, der zum erstenmal von der imaginären 
Größe i y— ı hört, fühlt sich dabei von 
einem gewissen Schauer des Geheimnisvollen an- 
gerührt; in LEIBNIZENs Kennzeichnung der imagi- 
nären Größen als ‚„amphibienähnlicher Wesen 
zwischen dem Seienden und dem Nichtseienden‘ 
kommt diese Empfindung deutlich zum Ausdruck. 
Aber alle durch diesen Eindruck des Geheimnis- 
vollen veranlaßten Fragen nach dem ,,Wesen“ der 
Zahl y— 1 verschwinden vor der Aufklärung, daß 
die komplexen Zahlen a + ib nichts anderes als 
Paare (a, b) von gewöhnlichen reellen Zahlen sind, 
und daß eine ‚„‚Multiplikation‘‘ dieser Zahlenpaare 
durch (a, b) - (a’, b’) (aa’ — bb’, ab’ ba’) de- 
finiert wird. Ahnlich geheimnisvollen Eindruck 
macht dem Schüler die Aussage, daß 2 Parallelen 
„sich im Unendlichfernen schneiden‘, und es ent- 
stehen daraus scheinbar unlösbare Zweifelsfragen. 
Die das Geheimnis beseitigende nüchterne Auf- 
klärung ist die, daß die Aussage, ‚sie schneiden 
sich im Unendlichfernen‘, lediglich ein verab- 
redeter, terminologisch zweckmäßigerer Ersatz ist 
für die Aussage: ‚sie schneiden sich nicht‘. 

Diese aufklärende Beseitigung von Schein- 
problemen bedingt psychologisch eine gewisse Ent- 
täuschung. Es ist enttäuschend, zu erfahren, daß 
man sich ganz unberechtigterweise etwas Geheim- 
nisvolles vorgestellt hat unter den sich ‚im Unend- 
lichfernen schneidenden‘ Parallelen oder unter der 
Zahl i=y—1. Es ist deshalb eine psycho- 
logisch verständliche Reaktion, wenn man die er- 
haltene Auiklärung zunächst nicht annehmen 
möchte, sondern sie für unbefriedigend hält. Aber 
der Verzicht, der darin liegt, daß man sich diese 
„entgötternde‘‘ Funktion des wissenschaftlichen 
Denkens gefallen läßt, ist eben unvermeidlich, wenn 
man als Gewinn jene kristallene Klarheit erreichen 
will, die das Ergebnis einer vollkommenen wissen- 
schaftlichen Problemlösung ist. 

Der Entschluß, die MAaxwerısche Theorie 
(innerhalb ihres Gültigkeitsgebietes) als endgültig 
befriedigend anzusehen und nicht mehr nach einem 
mechanischen Athermodell zu suchen, durch das 
man die Maxweııschen Gleichungen ,,erklaren‘‘ 
konnte, stieß deshalb auf so starke psychologische 
Widerstände, weil er in so auffälliger Weise die 
Notwendigkeit zum Bewußtsein brachte, auf jeden 
Versuch eines ‚‚Verstehens‘‘ oder ‚„Erklärens‘‘ der 
elementaren physikalischen Naturgesetze zu ver- 
zichten. Obwohl schon KırCcHHOFF die aufsehen- 
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erregende Feststellung gemacht hatte, daß auch 
die Mechanik selber nichts anderes erstreben und 
erreichen könne als eine Beschreibung der mechani- 
schen Naturvorgänge, so hielt man doch bis zur 
endgültigen Durchsetzung der MAxweELtschen 
Theorie an der unklaren Meinung fest, daß die 
Zurückführung der elektrodynamischen Gesetze 
auf ein mechanisches Äthermodell in einer über 
bloße Beschreibung hinausgehenden Weise ein Ein- 
dringen in den wirklichen ‚‚Wesenskern‘‘ der elek- 
trodynamischen Erscheinungen und einen grund- 
sätzlichen Gewinn für ihre Verstehbarkeit bedeute. 

In der Quantentheorie haben wir die zielsichere 
Beiseiteschiebung unzähliger Scheinprobleme vor 
allem BoHr zu verdanken. Es ist wohl anfangs 
das Gefühl vieler Physiker gewesen, daß das 
Boursche Korrespondenzprinzip trotz seiner Frucht- 
barkeit nur als ein ‚„phänomenologisches‘‘, heuri- 
stisches Prinzip zu betrachten sei, das einen 
äußerlichen Zusammenhang der Dinge herstellte, 
und daraufhin einzelne Tatsachen voraussehen 
oder vermuten ließ, ohne auch die wirklichen Wur- 
zeln und inneren Zusammenhänge dieser Tatsachen 
zu erfassen. Obwohl die einzelnen Emissionen der 
Atome in unstetigen ,,Quantenspriingen“ erfolgen, 
so können trotzdem die statistischen Mittelwerte 
der Strahlungsintensitäten unter Verwertung klas- 


sischer Begriffsbildungen — wie der kontinuier- 
lichen Kugelwellenstrahlung — vorausgesehen 


werden. Es war danach ein naheliegender Gedanke, 
zu fragen, wie das zustande kommt, welcher merk- 
würdige und geheimnisvolle Mechanismus zu 
diesen eigentümlichen Ergebnissen führt. Aber 
das war eine unfruchtbare, eine sinnlose Frage- 
stellung. BoHr hat nicht nur das im Korrespon- 
denzprinzip ausgesprochene Verhältnis der quan- 
tentheoretischen und klassischen Gesetze auf- 
gedeckt, sondern er ist auch mit ganzem Nachdruck 
dafür eingetreten, dies Verhältnis nicht als etwas 
der Erklärung Bedürftiges, sondern als etwas 
ursprünglich Gegebenes aufzufassen. Diese Auf- 
fassung beseitigte den ganzen Wust jener unüber- 
sehbar zahllosen Scheinprobleme, welche sich aus 
jedem Versuch ergeben mußten, in detaillierteren 
Vorstellungen vom ,, Verlauf‘‘ oder ‚Mechanismus‘ 
der Quantensprünge eine ‚„Erklärung‘‘ der korre- 
spondenzmäßig festgestellten Gesetze zu finden; 
sie wies eindeutig den Weg, der dann von einer 
wachsenden Zahl von Quantentheoretikern erfolg 
reich beschritten wurde: man suchte nicht nach 
Erklärungen, Ableitungen und Begründungen der 
Korrespondenzgesetze aus andersartigen Prin 
zipien, sondern man bemühte sich lediglich, die 
zunächst noch unpräzisen, qualitativen Aussagen 
des Korrespondenzprinzips zu allmählich immer 
bestimmteren, genaueren Aussagen zu verdichten 
und zu verschärfen, bis das Endziel einer exakten 
„Quantenmechanik‘ erreicht wurde. 


II. Sinnvolle und sinnlose Aussagen. 


Der Einteilung der grammatikalisch möglichen 
Fragestellungen in sinnvolle Probleme und Schein- 





Da A eat eee 


a ta eu ff 
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probleme entspricht eine Einteilung der mög- 
lichen Aussagen in sinnvolle und sinnlose Aussagen. 
Nur sinnvolle Aussagen sind richtig oder falsch; 
umgekehrt ist eine Aussage nur dann sinnvoll, 
wenn sie entweder richtig oder aber falsch ist und 
wenn es als ein (nicht notwendigerweise sofort, aber 
jedenfalls grundsätzlich) lösbares Problem anzu- 
sehen ist, diese Alternative zu entscheiden. 
Sinnvoll sind solche Aussagen, die sich unmittel- 
bar auf unsere Sinneserlebnisse beziehen; und be- 
kanntlich ist die grundlegende These des Positivis- 
mus die, daß mit diesen Aussagen überhaupt die 
unmittelbar sinnvollen Aussagen erschöpft sind: 
jede sonstige Aussage kann nur dadurch sinnvoll 


sein, daß sie auf Grund von Definitionen und 
terminologischen Festsetzungen mit derartigen, 


unmittelbare Sinneserlebnisse ausdrückenden Aus- 
sagen äquivalent ist. Die wissenschaftlichen Be- 
griffsbildungen und Theorien stellen also nicht 
etwa einen über die sinnliche Erfahrung hinaus- 
gehenden Erkenntnisvorstoß in Richtung auf das 
„Wesen‘‘ der Naturerscheinungen dar, sondern 
lediglich eine zur Registrierung und Ordnung un- 
serer sinnlichen Erfahrungen nützliche, von uns 
hinzugedachte Hilfskonstruktion, analog etwa den 
geographischen Längen- und Breitengraden. Blaues 
Licht ist nicht ‚in Wirklichkeit eine Wellen- 
bewegung“, sondern wir denken uns zu der sinn- 
lichen Empfindung ‚blau‘ die Wellenvorstellung 
hinzu, um uns zu erinnern an die mannigfaltigen 
sinnlichen Erlebnisse, welche wir zu erwarten 
haben, wenn wir dieses Licht auf gewisse physi- 


kalische Apparate einwirken lassen Erlebnisse, 


welche wir an Hand dieser Hilfsvorstellung in 
allen ihren unendlich mannigfaltigen möglichen 
Variationen aufs genaueste vorhersehen können. 


Die Tatsache, daß die wissenschaftlichen Aus- 
sagen sich fast durchweg nicht unmittelbar auf 
sinnliche Erlebnisse beziehen, bietet also durchaus 
keine Schwierigkeit für die positivistische Auf- 
fassung dar: der Sinn dieser Aussagen liegt darin, 
daß sie in ganz bestimmter Weise mittelbar Aus- 
sagen über sinnliche Erlebnisse machen. Es ist 
auch nicht unnatürlich, daß gerade durch solche 
mittelbare Aussagen, oder genauer: durch ein 
sehr verwickelt aufgebautes System ineinander- 
geschachtelter mittelbarer Aussagen die beste und 
einfachste, obwohl sehr indirekte Übersicht über 
die Gesamtheit der zu beschreibenden Erlebnisse 
und ihrer Wechselbeziehungen zu gewinnen ist 
Denn ganz analog liegen die Verhältnisse auch in 
der reinen Mathematik. Man könnte den Satz 
von der Transzendenz der Zahl a, oder die RıE- 
MANNsche Vermutung über die Zetafunktion auch 
als Lehrsätze aus der Arithmetik der ganzen ratio- 
nalen Zahlen formulieren, da jeder in diesen Sätzen 
vorkommende Begriff, insbesondere der Begriff 
der irrationalen Zahlen, von den ganzen Zahlen aus 
konstruiert und definiert werden kann. Praktisch 
ist es nur durch die Zwischenschaltung dieser Be- 
griffe möglich, die fraglichen Sätze in eine für Men- 
schen übersehbare und faßbare Kürze zu bringen. 
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Entsprechend arbeitet die Physik dauernd mit 
Aussagen, die sich nicht unmittelbar auf sinnliche 
Erlebnisse beziehen, die aber ihre Bedeutung daraus 
empfangen, daß sie indirekt eine Fülle von Aus- 
sagen über sinnliche Erlebnisse in sich zusammen- 
fassen. Natürlich ist in diesem vielverzweigten 
Aufbau von Definitionen und terminologischen 


Verabredungen eine einzelne der ‚symbolischen 
Aussagen‘‘, wie wir sie kurz nennen wollen, keines- 
wegs bestimmten einzelnen, unmittelbar sinn- 
vollen Aussagen äquivalent; aber das Gesamt- 


system der symbolischen Aussagen ist einer großen 
Menge von ‚primären Aussagen‘‘ äquivalent, und 


sein Sinn und Inhalt erschöpft sich mit dieser 
Aquivalenz. 
Als das wunderbarste Beispiel der Analyse 


eines Begriffes durch seine Zurückführung auf un- 
mittelbare sinnliche Erlebnisse wird stets die 
Eınsteinsche Analyse des Gleichzeitigkeitsbegrif- 
fes anerkannt werden: die Behauptung der Gleich- 
zeitigkeit zweier räumlich weit voneinander 
fernter Ereignisse ist nicht unmittelbar sinnvoll als 
Beschreibung eines sinnlichen Erlebnisses, sondern 
kann nur als symbolische Aussage Sinn besitzen; 
die Reduktion auf sinnliche Erlebnisse führt zur 
Relativierung der Gleichzeitigkeit. 


ent- 


Eine solche Analyse kann grundsätzlich an 
jedem Begriff und jeder Aussage vorgenommen 


werden, ohne daß eine bestimmte Grenze angebbar 
wäre in Gestalt von ‚endgültig primären‘ Aus- 
sagen. Ich werde die Aussage: ‚Dort steht ein 
Stuhl‘ in praktisch vorkommenden Fällen stets 
als unmittelbar sinnvoll ansehen. Theoretisch aber 
kann ich diese Aussage noch analysieren, indem 
ich die verschiedenen Sinnesempfindungen, die mir 
der Stuhl verursacht, genauer beschreibe, und 
ferner die Beschreibung der verschiedensten sinn- 
lichen Erlebnisse hinzufüge, die ich zu erwarten 
habe, wenn ich bestimmte Unternehmungen aus- 
führe, wie Berühren des Stuhles, Beklopfen usw. — 
auch diese Erwartungen sind von mir zusammen- 
fassend mit ausgedrückt in der Feststellung: 
„Dort steht ein Stuhl‘ 

Dieser Punkt ist zu betonen, da hier sowohl 
Mißverständnisse als auch Ablehnungen der posi- 
tivistischen Auffassungsweise eingesetzt haben, 
deren Zustandekommen erleichtert wurde durch 
die nicht ganz treffende Darstellung, welche 
E. MacH von dieser Sachlage gegeben hat. Unsere 
sinnlichen Erlebnisse bilden keineswegs ein Mosaik- 
bild von einzelnen, keiner weiteren Analyse mehr 
fähigen Empfindungselementen, sondern wir er- 
leben die Dinge und Erscheinungen unserer Um- 
welt als ,,Ganzheiten‘‘, die erst durch eine nach- 
trägliche Analyse in ‚„einfache‘‘ Bestandteile zer- 
legt werden, wobei es keinerlei Grenze der Analyse 
gibt. Wir können also nicht ein ‚System‘ posi- 
tivistischer Begriffsbildungen aufzubauen ver- 
suchen, indem wir bestimmte, einfachste Emp- 
findungslemente als Grundlage wählen. Sondern 
das wissenschaftliche Denken setzt die Ganzheit 
der vorwissenschaftlichen Erfahrungen und Begriffs- 
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bildungen voraus, und ergänzt, verschärft und 
korrigiert das vorwissenschaftliche Weltbild, in- 
dem es gleichzeitig einerseits zu neuen, komplexen 
Begriffsbildungen vorwärtsschreitet, andererseits 
rückwärtsschreitend die grundlegenden Begriffe 
immer eingehender analysiert.. Die nähere Be- 
trachtung dieser Zusammenhänge führt auf die 
bedeutungsvolle Frage nach der Abhängigkeit oder 
Unabhängigkeit des wissenschaftlichen Weltbildes 
vom vorwissenschaftlichen: Bekanntlich ist in 
neuerer Zeit von einigen Verfassern eine weit- 
gehende derartige Abhängigkeit behauptet worden!. 

Endlich sei hervorgehoben, daß betreffs der 
Sinnerteilung an symbolische Aussagen durch Zu- 
rückführung auf mögliche sinnliche Erlebnisse 
auch gelegentlich erhebliche Extrapolationen ver- 
tretbar sein werden, in deren Abgrenzung sich der 
gesunde wissenschaftliche Instinkt bewähren muß. 
So wird es niemand für grundsätzlich sinnlos er- 
klären, hypothetische Aussagen etwa betrefis 
der Rückseite des Mondes zu machen. Es ist ja die 
Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen, daß 
uns eines Tages wirklich ein Raumschiff die Rück- 
seite des Mondes zugänglich macht. Dagegen wird 
der positivistische Skeptiker vielleicht Hemmungen 
empfinden, einem Fixstern des Andromedanebels 
denselben Realitätsgrad zuzuschreiben, wie un- 
serer eigenen Sonne. 





III. Die ‚objektive‘ Wirklichkeit 

Ein sehr verbreitetes Mißverständnis ist, daß 
nach positivistischer Betrachtungsweise die Exi- 
stenz einer ‚realen Außenwelt‘ zu verneinen sei 
Die Negierung einer sinnlosen Aussage ergibt aber 
wieder eine sinnlose Aussage; die Behauptung der 
Nichtexistenz einer „realen Außenwelt‘ ist also 
nicht sinnvoller als die Behauptung ihrer Existenz. 
Das eine wie das andere ist weder richtig noch falsch, 
sondern sinnlos, sofern es nicht als symbolische 
Aussage durch Erläuterungen und Definitionen 
einen verabredungsgemäß hineingelegten Sinn erhält. 
Man kann also nicht sagen: nach positivistischer 
Auffassung (wie sie hier gemeint ist) ist die ganze 
Welt nur mein Vorstellungsinhalt, welchem keine 
objektive Realität entspricht. Sondern nach posi- 
tivistischer Auffassung ist zu sagen: es ist kein 
Experiment vorstellbar, durch welches man Aus- 
sagen solcher Art beweisen oder widerlegen könnte; 
solche Aussagen sind also als sinnlos grundsätzlich 
auszuschließen aus dem wissenschaftlichen System. 
Vor dieser einfachen Erkenntnis sind selbst die 
Wortführer des Positivismus vielfach zurück- 
geschreckt. PETZoLpT z. B. formuliert den sinn- 
losen Satz: ‚So gewiß wir der Welt Existenz un- 
abhängig von uns und von jedem Bewußtsein zu- 
schreiben müssen, so wenig darf die Frage nach den 
Qualitäten dieser unabhängigen Welt gestellt 
werden.‘ Und als bezeichnend für die landläufige 


ı Vgl. E. SCHRÖDINGER, Ist die Naturwissenschaft 
milieubedingt? (Leipzig 1932); die darin erörterte Auf- 
fassung nähert sich der bekannten These O. SPENGLERS. 
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Vorstellung vom Positivismus kann der von 
A. RAUSCHENBERGER in einer Polemik gegen den 
Positivismus formulierte, angeblich die konsequente 
positivistische Auffassung aussprechende, weder 
richtige noch falsche, sondern sinnlose Satz an- 
gesehen werden, ,,daB bei jedem Augenschließen . . 

die Welt in das Nichts versinkt und beim Öffnen 
der Augen wieder aus dem Nichts entsteht‘. 
Tatsächlich aber kann bei folgerichtig-radikaler 
Durchführung der positivistischen Betrachtungs- 
weise nach dem Augenschließen als unmittelbar 
sinnvolle, nichtsymbolische und auf die Gegen- 
wart bezügliche Aussage lediglich die gemacht 
werden, daß man nichts mehr sieht: das ist jetzt die 
erschöpfende Beschreibung des optisch-sinnlichen 
Erlebens. Lasse ich jedoch auch symbolische Aus- 
sagen zu, so kann ich die gleichfalls primär sinn- 
volle, aber auf die Zukunft bezügliche Aussage, daß 
ich beim Augenöffnen die Welt wiederzusehen be- 
stimmt erwarte, in die Form einer formal auf die 
Gegenwart bezogenen symbolischen Aussage 
setzen: „Die Welt existiert während des Augen- 
schließens weiter.‘ 

M. Pranck! hat in einer’eindringlichen kriti- 
schen (und ablehnenden) Erörterung der positivi- 
stischen Auffassung darauf hingewiesen, daß das 
Problem der Sinnestäuschungen das eigentlich 
Entscheidende für die Durchführung der positivi- 
stischen Auffassungsweise ist; er hat gerade an 
dieser Stelle den Anknüpfungspunkt gesehen für 
„die Hypothese, daß unsere Erlebnisse nicht selber 
die physikalische Welt ausmachen, daß sie viel- 
mehr uns nur Kunde geben von einer anderen Welt, 
die hinter ihnen steht, und die unabhängig von uns 
ist, mit anderen Worten, daß eine reale Außenwelt 
existiert‘; eine Hypothese, die PLANCK als einen 
„nicht durch die formale Logik, sondern durch die 
gesunde Vernunft gebotenen Schritt ins Meta 
physische‘‘ charakterisiert. Von dieser Auffassung 
aus ist der Unterschied von Sinneswahrnehmung 
und Sinnestäuschung dadurch gegeben, daß der 
ersteren ein objektives, metaphysisches Korrelat 
entspricht, der letzteren dagegen nicht. 

Der Positivist muß jedoch einwenden, daß die 
logischen Beziehungen umgekehrt liegen. Im tat- 
sächlichen praktischen und wissenschaftlichen 
Leben ziehen wir die Kriterien der Unterscheidung 
von wahren und irrigen Feststellungen nicht aus 
der Vergleichung mit einer hypothetischen meta- 
physischen Realität, sondern umgekehrt setzen wir 
nach vollzogener Unterscheidung aus den für wahr 
anerkannten Feststellungen das Gesamtbild zu- 
sammen, das wir dann die ‚objektive‘ oder ‚reale‘ 
Welt nennen. 

Die Aufgabe der erkenntnistheoretischen Be 
sinnung kann hier keine andere sein, als die 
Klärung, Kritik und Bewertung derjenigen von 
metaphysischen Hypthesen unabhängigen Kri 
terien der Unterscheidung von Wahrnehmungen 
und Sinnestäuschungen, welche wir tatsächlich 


! Positivismus und reale Außenwelt. Leipzig 1931. 
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im täglichen Leben und in der wissenschaftlichen 
Arbeit anzuwenden pflegen. Es ist also eine — der 
tatsächlichen Übung entsprechende — nur auf sinn- 
volle, nichtmetaphysische Begriffe sich stützende 
Definition zu geben, die es uns ermöglicht, gewisse 
Erlebnisse als ,,Sinneswahrnehmungen“ von an- 
deren, als ‚„Sinnestäuschungen‘“ bezeichneten, zu 
unterscheiden: Erst durch eine solche, nur auf 
sinnvolle Aussagen gestützte Definition gewinnt 
der Begriff einer ‚objektiven‘ oder ,,realen‘‘ Welt 
einen angebbaren Sinn. 

Versucht man, sich Rechenschaft zu geben von 
den Kriterien, die wir tatsächlich anzuwenden 
pflegen, um zu beurteilen, ob ein bestimmtes 
physikalisches Erlebnis als eine Feststellung oder 
als ein Irrtum zu bewerten sei, so wird man nicht 
umhin können, die soziologische Funktion der Wis- 
senschaft eingehend zu betrachten. Daß die 
physikalischen Erlebnisse des Physikers BLOND- 
Lot, des Entdeckers der angeblichen N-Strahlen 
obwohl sie ein in sich sehr geschlossenes, wider- 
spruchsfreies System bildeten —, von der physi- 
kalischen Wissenschaft keineswegs als gleichwertig 
mit den Erlebnissen des Physikers HEINRICH 
HERTZ betrachtet werden, das ist gar nicht anders 
zu rechtfertigen, als dadurch, daß es außer diesen 
zwei Physikern noch viele Physiker gab und gibt, 
und daß diese zahlreichen anderen Physiker Er- 
lebnisse hatten und haben, welche mit denen von 
HERTZ in Einklang und gesetzmäßigem Zusammen- 
hang stehen (derart, daß man für bestimmte 
Apparaturen die Erlebnisse jedes heute mit ihnen 
experimentierenden Physikers auf Grund der 
Hertzschen Erlebnisse weitgehend voraussagen 
kann). Für die Erlebnisse von BLONDLOT ist 
Analoges nicht der Fall. Aber auch dieser Tat- 
bestand wäre an sich noch nicht ausreichend, da 
man ja nie geglaubt hat, auf dem Wege der Ab- 
stimmungen und Mehrheitsbeschlüsse über physi- 
kalische Wahrheiten entscheiden zu können; es 
kommt aber hinzu, daß die Erlebnisse der für 
HERTZ und gegen BLONDLOoT stimmenden Physiker 
ihrerseits in unlösbarer Beziehung zum System 
der Technik stehen und dadurch das Schwergewicht 
eines nicht fortzudenkenden Bestandteils unseres 
gesamten kulturellen Daseins gewinnen. Dies sind 
die tatsächlichen Grundlagen unserer wertenden 
Unterscheidung zutreffender und unzutreffender 
physikalischer Beobachtungen; und der Erkennt- 


nistheoretiker muß seine Aufgabe darin sehen, 
diese tatsächlich benutzten Kriterien in ihrem 
höchst verwickelten Aufbau kritisch zu durch- 


leuchten und auf ihre Zuverlässigkeit und Ein- 
deutigkeit zu prüfen. Keinesfalls.kann es Aufgabe 
des Erkenntnistheoretikers sein, diese natürlichen 
Kriterien zu ersetzen durch andere, die sich auf 
hypothetisch-metaphysische, von unserem Stand- 
punkt aus sinnlose Annahmen gründen. Freilich 
läßt die ausführlichere Analyse der Vorgänge, 
durch welche sich im tatsächlichen Verlauf eine 
einheitliche Meinung der Physiker betreffs einer 
anfangs strittigen Frage zu bilden pflegt, in erheb- 
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lichem Maße das Mitspielen und die Unentbehr- 
lichkeit von außerphysikalischen, „allgemein 
menschlichen‘ Momenten erkennen, etwa in der 


Notwendigkeit einer charakterlichen Beurteilung 
konkreter Forscherpersönlichkeiten zwecks Be- 
urteilung der Zuverlässigkeit ihrer Resultate. 


Dies, zusammengenommen mit der hervorgehobe- 
nen Notwendigkeit, Stützen und Bestätigungen 
der angenommenen Vorstellungen aus dem Ge- 
samtzusammenhange des kulturellen Lebens zu 
entnehmen, scheint eine Bestätigung zu bilden für 
die schon oben gestreifte These von der inneren 
Abhängigkeit des wissenschaftlichen Weltbildes 
vom vorwissenschaftlichen und vom Gesamtkultur- 
zustand. 

Die Durchführung einer nur auf sinnvolle Aus- 
sagen gestützten Unterscheidung von Wahrneh- 
mungen und Sinnestäuschungen macht die Be- 
hauptung der Existenz und eindeutigen Bestimmt- 
heit einer „realen Welt‘ zu einer Aussage, die 
sinnvoll ist, also entweder richtig oder falsch. Je 
nach dem Grade der Zuverlässigkeit, mit welcher 


die verfügbaren fraglichen Kriterien eine ein- 
deutige Entscheidung darüber erlauben, welche 


sinnlichen Erlebnisse als Wahrnehmungen an- 
zuerkennen sind, werden wir berechtigt sein, die 
eindeutige Konstruierbarkeit des Begriffes der 
realen Welt zu behaupten. Die soeben besproche- 
nen Zweifel hinsichtlich der Eindeutigkeit der 
tatsächlichen Kriterien lassen jedoch vermuten, 
daß diese Behauptung durchaus nicht mit der- 
jenigen Sicherheit aufrecht zu erhalten ist, welche 
von den Anhängern der metaphysischen Hypo- 
thesenbildung als selbstverständlich angenommen 
wird. 

Wenn wir, dem Obigen entsprechend, den 
Unterschied von „subjektiver‘“‘ Innenwelt und 
„objektiver‘‘ Außenwelt dadurch definieren, daß 
die erstere nur eine ‚„‚private‘, die letztere dagegen 
eine ‚soziale‘ Bedeutung hat, so legt das den Ver- 
dacht nahe, daß es sich hier nicht um einen ab- 
soluten Unterschied handelt, sondern daß beides 
nur gradweise verschieden ist. Wir rechnen die 
Sonne zur objektiven ‚Außenwelt‘, weil sie von 
jedem (nicht blinden) Menschen gesehen werden 
kann. Dagegen wird eine von Herrn A. hallu- 
zinierte Sonne eben deshalb als zu A.s ,,Innen- 
welt‘ gehörig angesehen, weil ihr Vorhandensein 
von sonst niemand bestätigt wird. 

Man setze jedoch den Fall, daß eine ,,Massen- 
halluzination‘ eintritt, bei der ein gewisses Er- 
eignis von einer großen Schar von Menschen in 
gleicher Weise halluzinatorisch erlebt wird. Man 
wird einen solchen Fall schwerlich für außer aller 
Möglichkeit liegend ansehen dürfen; im Kreise 
einer religiösen Sekte etwa könnten sogar nicht 


ungünstige psychologische Bedingungen seines 
Eintretens gegeben sein. Man wäre in einem 


solchen Falle in grundsätzlicher Verlegenheit, ab- 
solut zuverlässige Kriterien der Entscheidung über 
Realität oder Nicht-Realität des erlebten Ereig- 


nisses zu finden; die verschiedenen unmittelbar 








naheliegenden, praktisch fast immer ausreichenden 
Kriterien könnten unter bestimmten Bedingungen 
sämtlich unzureichend werden. Es dürfte deshalb 
sinngemäß sein, einen solchen Fall als eine Zwischen- 
stufe zwischen individueller Innenwelt und ob- 
jektiver Außenwelt zu betrachten. 

In bestimmter Weise werden, wie schon an 
anderer Stelle ausgesprochen!, die scheinbar 
erundsätzlichen Unterschiede zwischen Außen- 
und Innenwelt gemildert durch die neuere Quanten- 
physik, indem diese dem Prozeß der Beobachtung 
eines Atoms einen verändernden Einfluß auf das 
Beobachtete zuschreibt, in ganz ähnlicher Weise, 
wie die psychologische Selbstbeobachtung die beob- 
achteten Elemente unserer Innenwelt selber be- 
einflußt. Ein direkter empirischer Hinweis auf 
eine Überbrückung des Abstandes von Innen- und 
Außenwelt kann vielleicht gesehen werden in den 
Erscheinungen der sog. Telepathie oder Gedanken- 
übertragung. Die — den elementarsten Grund- 
sätzen empirisch-wissenschaftlicher Naturforschung 
widersprechende Neigung, diese oft behaup- 
teten Phänomene für a priori unmöglich zu er- 
klären, hat ihrer unbefangenen Untersuchung bis 
heute sehr im Wege gestanden; jedoch scheint die 
partielle Realität dieser Effekte zur Zeit auch von 
manchen nüchternen Beurteilern angenommen zu 
werden. Sollte die vorurteilsfreie, empirische 
Untersuchung zu positiven Bestätigungen solcher 

ı P. JORDAN, Naturwiss. 20, 815 (1932). 
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Effekte führen, so dürfte die natürlichste Arbeits- 
hypothese für ihre weitere Erforschung die sein, 
daß Bestandteile der ‚‚inneren‘‘ Erlebnisse eines 
Subjekts grundsätzlich unter Umständen ebenso, 
wie die ‚äußeren‘ Erlebnisse, von anderen Sub- 
jekten miterlebt werden können. 

Der beschränkte Raum dieses Aufsatzes er- 
laubt es nicht, diesen letzten Erwägungen, die 
eigentlich eine viel ausführlichere Erläuterung ver- 
langten, weiter nachzugehen. Zudem handelt es 
sich dabei ja nicht etwa um unvermeidliche Folge- 
rungen der positivistischen Auffassungsweise, son- 
dern nur um Anregungen, welche sich aus dieser 
Auffassungsweise ergeben. Der Zweck des vor- 
liegenden Aufsatzes war die Erläuterung, daß 
gerade eine radikal-folgerichtige Durchführung 
der positivistischen Methode zur Vermeidung der 
scheinbaren Schwierigkeiten und Widersprüche 
führt, welche sich aus einem halbkonsequenten 
Positivismus ergeben. Die positivistische Ein- 
stellung zwingt dazu, die erkenntnistheoretische 
Rechtfertigung der wissenschaftlichen Begriffs- 
bildungen und Resultate stets und nur in der aus- 
drücklichen Bewußtmachung derjenigen Gesichts- 
punkte und Methoden zu suchen, durch welche 
diese Begriffsbildungen und Resultate tatsächlich 
zustande kommen. In diesem Sinne darf gesagt 
werden, daß die positivistische Methode gar nichts 
anderes ist, als die wissenschaftliche Methode in 
reinster Form 


Fragen zur Forstpflanzungszüchtung. 


Von WOLFGANG V. WETTSTEIN-WESTERSHEIM, Müncheberg. 


(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Züchtungsforschung.) 


Die innerdeutsche Holzerzeugung konnte mit 
der industriellen Entwicklung nicht Schritt halten. 
Schon im 17. und 18. Jahrhundert war die Zufuhr 
aus waldreichen Gegenden notwendig, um den 
wachsenden Bedarf der Industrie zu decken. Seit 
1864 wurde das deutsche Reichsgebiet Holzeinfuhr- 
land, wobei die jährlichen Mengen zwischen 2 und 
5 Millionen cbm schwankten. Vor etwa 150 Jahren 
haben tatkräftige Männer an der Organisation 
und an waldbaulichen Maßnahmen bahnbrechend 
gewirkt, und vielleicht das beste Zeugnis für die 
ausgezeichneten Erfolge sind Berufungen deutscher 
Forstfachleute nach den englischen Kolonien, be- 
sonders nach Indien. Am Anfang des 20. Jahr- 
hunderts beschäftigten sich eine Reihe von Wissen- 
schaftlern, wie CIESLAR, ENGLER, SCHOTT, mit 
Herkunftsfragen, die den Ausschlag gaben für den 
1924 gegründeten Hauptausschuß für forstliche 
Saatgutanerkennung. Dieser Hauptausschuß leistet 
beste Arbeit in bezug auf Beschaffung von Saat- 
gut, und es sind von ihm gegen 700000 ha Wald- 
bestände anerkannt worden. Leider machte aber 
diese Spitzenorganisation hier halt und zog nicht 
die weiteren Konsequenzen, auch die Züchtung 
mit in ihren Aufgabenkreis aufzunehmen. Hier 
zeigte sich der Weitblick und die Tatkraft Erwin 
3AURS, der im Februar 1932 eine Arbeitsgemein- 


schaft für Forstpflanzenzüchtung ins Leben rief 
Diese Arbeitsgemeinschaft solite alle Gebiete 
Deutschlands umfassen und möglichst viele Holz- 
arten in züchterische Bearbeitung nehmen. Es ist 
hier nicht der Platz, über all die großen Schwierig- 
keiten, die teils überwunden wurden, teils sich 
immer neu auftürmten, zu sprechen, sondern es 
soll versucht werden, in wenigen Worten die Ab- 
sichten aufzuzeichnen, die dieser Arbeitsgemein- 
schaft zufallen. 

Die Forstwirtschaft ist vollkommen von dem 
Gedanken der Klimarassen befangen. Viele füh- 
rende Personen glauben, durch die Axt die ge- 
nügende Selektion durchzuführen, da sie der 
Meinung sind, daß durch den fortwährenden Aus- 
hieb der schlechten Stämme zum Schluß der Um- 
triebszeit die besten Bäume übrigbleiben, die dann 
als Saatgutlieferanten für eine gute Nachkommen- 
schaft bürgen. Sie wollen keinen Vergleich zur 
landwirtschaftlichen Pflanzenzüchtung zugeben. 
Baurs Verdienst ist es u. a., immer wieder darauf 
verwiesen zu haben, daß dieser Gedankengang ein- 
seitig ist. Die Klimarassen sind nur eine grobe 
Einteilung. Sie sind etwa den Herkünften bei 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen (Luzerne) 
gleichzusetzen. Sie stellen daher ein stark hetero- 
zygotes Gemisch dar, aus dem zweifelsohne durch 
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Auslese noch viel Wertvolles gewonnen werden 
kann. Wir wissen heute, daß bei der Kiefer für 
Mitteldeutschland die östlichen Herkünfte besseren 
Nachwuchs sichern als westliche Herkünfte. Die 
Kenntnis von dem verschiedenen Wert klimati- 
scher Herkünfte machen aber keineswegs eine 
Züchtung überflüssig. Durch die Durchforstung 
können zwar die phänotypisch schlechten entfernt 
werden; ob damit auch die schlechten Genotypen 
erfaßt werden, muß stark bezweifelt werden. 
Phänotypen und Genotypen decken sich nicht 
immer. Der Erbwert, der Genotyp eines Baumes, 
kann nur durch seine Nachkommenschaft im ver- 
gleichenden Anbau geprüft werden. Die Saatgut- 
anerkennung sollte eigentlich erst zur vollen Ent- 
faltung ihrer Tätigkeit hier einsetzen. Der Hin- 
weis BAURs auf diesen logischen Weiterausbau 
wurde leider immer wieder aus finanziellen Gründen 
abgelehnt. 

Der Plan einer Forstzüchtung, der für jede 
Holzart im großen und ganzen der gleiche ist, ist 
kurz folgender: Es werden eine große Anzahl von 
Bäumen ausgewählt, die dem idealen Zuchtziel 
nahekommen, ihr Samen getrennt ausgesät und 
die Nachkommenschaft verglichen. Es werden 
sich naturgemäß ähnlich den Vergleichen ver- 
schiedener Herkünfte auch unter den Einzel- 
nachkommenschaften Unterschiede finden. Die 
besten von ihnen werden behalten und so eine 
Elite herangezogen, die eine Verbesserung der 
Qualität unserer Holzgewächse erwarten läßt. 
Es muß hier darauf hingewiesen werden, daß 
schon von anderen Forschern derartige Versuche 
mit Erfolg in Angriff genommen wurden, wie die 
Versuchsflächen von v. LocHow in Petkus oder 
von MÜncH in Tharandt veranschaulichen. 

Im Kaiser Wilhelm-Institut für Züchtungs- 
forschung wurde auf Baurs Veranlassung die 
Züchtung von Pinus silvestris, Populus und Salix 
begonnen. Die ersten Pflanzungen von Kiefern 
1930, die über Vermittelung von Forstmeister 
Seiz angelegt wurden und ursprünglich dessen 
Einteilung in Schuppen- und Plattenkiefernrassen 
klären sollten, zeigten im darauffolgenden Jahre 
einen sehr starken Schiittebefall. Nur eine Nach- 
kommenschaft, Nr. 16, war kaum befallen und be- 
hielt Krankheitswiderstandsfähigkeit alle 
weiteren Jahre. Dieses Ergebnis gab sogleich die 
Veranlassung, die Problemstellung zu erweitern 
und das Zuchtziel einer schüttewiderstandsfähigen 
Kiefer aufzustellen. Leider Versuche 
nur in kleinstem Umfange durchführbar gewesen 
Die Samen des Stammes Nr. 16 waren von einem 
gefällten Baume gesammelt worden, so daß keine 
Nachprüfung möglich war und erst eine andere 
derartige Stammpflanze gesucht werden mußte 
Vielleicht ist es im Rahmen der Arbeitsgemein- 
schaft möglich, hier bahnbrechend zu wirken. 

Populus, deren weiches Holz für die Sperrholz-, 
Holzdraht-, Zündholz- und Zelluloseindustrie wert- 
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volles Material liefert, ist im Deutschen Reich in 
sehr geringen Mengen zu haben, und Millionen 
Kubikmeter müssen jährlich eingeführt werden. 
Es geht Volksvermögen verloren, das der Forst- 
wirtschaft anderer Länder zugute kommt. Zur 
Ausfüllung dieser Lücke ist seit 1930 die Züchtung 
dieser Holzart aufgenommen worden. Neben Säm- 
lingsaufzucht und Nachkommenschaftsprüfung 
konnte hier mit Erfolg auch Kombinationszüch- 
tung einsetzen. Die Erscheinung des Luxurierens 
gewisser Bastarde konnte auch bei den Pappeln 
beobachtet und mit Erfolg für die Züchtung aus- 
gewertet werden. 1932 zeigten einzelne Bastard- 
pflanzen hervorragende Wüchsigkeit, und ein 
großer Vergleich reziproker Bastarde von Populus 
alba und P. tremula ergab die Wichtigkeit des 
Suchens nach besonders günstigen Kombinationen. 
So lassen z. B. 2- und 3jahrige Pflanzen einen 
weiten Vorsprung der Kombination alba x tremula 
gegenüber tremula alba erkennen. Da eine der- 
artige Kombinationszüchtung sich als sehr aus- 
sichtsreich erwiesen hat, wird an ihrem weiteren 
Ausbau gearbeitet. 

In dem waldreichen Amerika, wo die Papier- 
fabriken nach Abholzung großer Flächen ständig 
ihre Fabriken wieder in waldreiche Gegenden ver- 
setzen müssen, hat man die große praktische Be- 
deutung erkannt, die in der Wiederaufforstung von 
besonders frohwüchsigen Pappelbastarden liegt. 
So hat 1927 eine Papierfabrik eine derartige 
Pappelzüchtung finanziert, deren Erfolge gerade 
in diesem Jahre (1933) schon zutage treten. 

Die Züchtung von Salix verfolgt den Zweck, 
die früher so blühende und jetzt unter schwerer 
ausländischer Konkurrenz leidende Weidenkultur 
wieder zu heben. Es fehlt in Deutschland vor allem 
eine raschwüchsige, gleichmäßig gewachsene, an- 
spruchslose Schälweide und eine Bindeweide für 
den Obst- und Weinbau; auch auf den Nutzen von 
Kätzchenweiden sei hingewiesen. In den letzten 
Jahren kam noch der Wunsch hinzu, das Abfall- 
produkt der Schälweide, die Rinde, durch Auslese 
auf héheren Gerbstoffgehalt industriell verwertbar 
zu machen. Salixgerbe ist fiir die Erzeugung von 
Juchtenleder erforderlich und wird heute aus RuB- 
land eingeführt. Ein kleiner Erfolg ist bereits in 
der Züchtung von Bindeweiden erreicht worden, 
und die ersten Vermehrungen der besten Pflanzen 
wurden 1933 gemacht 

Während man sich in Deutschland über die 
Zweckmäßigkeit einer Züchtung überhaupt streitet, 
hat man im Ausland züchterische Arbeiten an 
Forstpflanzen mit größter Energie in Angriff ge- 
nommen. So tauschte der tapfere Vorkämpfer in 
der Freien Stadt Danzig, Forstrat NıcoLAı, bereits 
1933 mit 14 Staaten, außer mit Deutschland, Saat- 
gut aus. Sein Ausspruch: ‚Nicht ob wir mit Forst- 
pflanzen züchten sollen, steht heute zur Bespre- 
chung, sondern nur noch, wie wir züchten sollen‘, 
hat für uns die allergrößte Berechtigung. 








492 Veit und Vogt: Verteilung subcutan verabreichter Alkaloide auf verschiedene Regionen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Die Verteilung subcutan verabreichter Alkaloide auf verschiedene Regionen 
des Zentralnervensystems'. 
Von Franz VEIT und MARTHE Vogt, Berlin-Buch. 
(Aus der Chemischen Abteilung des Kaiser Wilhelm-Institutes für Hirnforschung.) 


Unter den Pharmaka, die sich dadurch aus- 
zeichnen, daß ihre Beeinflussung des Nerven- 
systems anderen Wirkungen gegenüber ganz in den 
Vordergrund tritt, gibt es Stoffe, die mehr oder 
weniger alle Nervenleistungen verändern, und Sub- 
stanzen, die äußerst elektiv nur vereinzelte Funk- 
tionen in charakteristischer Weise fördern oder 
hemmen. Zu der ersten Gruppe gehören Körper wie 
die Hypnotica, die Narkotica oder das Coffein; 
dabei ist nicht übersehen, daß — auch in Abhängig- 
keit von der Dosierung verschiedene Teile des 
Nervensystems und die an diese gebundenen Funk- 
tionen durchaus verschieden widerstandsfähig 
selbst gegenüber diesen Stoffen sind. Trotzdem 
sind ihre Wirkungen noch diffus im Vergleich etwa 
zu der brechenerregenden Wirkung des Apomor- 
phins, der Fiebererzeugung des Tetrahydro- 
naphthylamins, den halluzinatorischen Einflüssen 
des Mezkalins usw., kurz der Wirkungsweise der 
meisten Alkaloide. 

Es gibt zwei Möglichkeiten, eine so ausgespro- 
chene Elektivität in der Wirkung solcher Stoffe zu 
erklären: Entweder gelangen die im Blut kreisen- 
den Substanzen — sei es infolge einer spezifischen 
Durchlässigkeit der Gefäße, sei es infolge elektiv 
speichernder Fähigkeiten gewisser Teile des Ner- 
venparenchyms nur an ganz bestimmte Gewebs- 
stellen; oder es tritt bei difjuser Verteilung des 
Pharmakons nur in einzelnen Zentren mit beson- 
derer physiko-chemischer Struktur eine Reaktion 
zwischen wirksamem Agens und Zellbestandteilen 
ein, welche die Funktionsänderung dieses nervösen 
Teilorgans erzeugt. (Natürlich; ist auch daran zu 
denken, daß sowohl ungleichmäßige Verteilung wie 
unterschiedliche Reaktionsfähigkeit verschiedener 
Zentren gleichzeitig Anteil an dem Zustandekom- 
men der spezifischen Giftwirkung haben können.) 
Die erste Erklärung bevorzugen viele Pharmako- 
logen und Neurologen; für die hervorragende Be- 
deutung des zweiten Faktors sprechen Erfahrungen 
aus der Toxikologie und der pathologischen Anato- 
mie des Zentralnervensystems (Pathoklise nach 
C. und O. Vor) 

Über einen Beitrag zur experimentellen Lösung 
dieser Frage soll hier kurz berichtet werden. Eine 
Reihe von Alkaloiden wurde Tieren meist sub- 
cutan — verabfolgt und das mit Ringerlösung 
durchspülte, blutfreie Gehirn auf die gröbere Ver- 
teilung des Pharmakons hin untersucht. Dabei 
mußte sich herausstellen, ob Differenzen in dem 
Giftgehalt verschiedener Teile des Zentralnerven- 
systems bestanden und sich zu der spezifischen 
Wirkung des Stoffes in Beziehung bringen ließen. 


1 Ausgeführt mit Unterstützung der Rockefeller 
Foundation, der wir auch an dieser Stelle unseren 
verbindlichsten Dank aussprechen möchten. 


Von den technischen Einzelheiten soll hier nur 
einiges Prinzipielle Erwähnung finden: die wirksame 
Dosis ist bei den meisten Alkaloiden bekanntlich sehr 
klein und sollte, um einen Vergleich zwischen Wirkung 
und Verteilung nicht zu erschweren, auch nicht gar zu 
sehr überschritten werden. Es war daher notwendig, 
für jeden der untersuchten Stoffe eine für kleinste 
Mengen brauchbare quantitative Extraktions- und 
Bestimmungsmethode auszuarbeiten, wobei nach Mög- 
lichkeit wegen ihrer hohen Empfindlichkeit biologische 
oder physikalische Nachweise herangezogen wurden. Je- 
doch schon bei der Extraktion der Substanzen aus ver- 
schiedenen Regionen des Nervensystems trat eine 
Schwierigkeit auf, die als bisher wohl nie berücksichtigte 
Fehlerquelle der Anlaß zu erheblichen Irrtümern werden 
konnte: extrahiert man nach demselben Verfahren die 
gleiche Gewebsmenge eines zellreichen und eines mark- 
reichen Gehirnteiles, dem man die gleiche Alkaloid- 
menge zugesetzt hat, so erhält man nur bei bestimmten 
Körpern den gleichen Anteil der zugegebenen Stoffe 
wieder zurück, während von anderen Substanzen diese 
Gewebsteile ungleiche Mengen zurückbehalten. Man 
kann durch methodische Kunstgriffe auch bei Stoffen 
der zweiten Art den Unterschied reduzieren, muß ihn 
aber da, wo er nicht verschwindet, bei der Auswertung 
der Resultate in Rechnung setzen!. Es ist auch daran 
zu denken, daß Abweichungen gegenüber Befunden 
anderer Autoren mit dieser Tatsache zusammenhängen 
können. 

Zum Vergleich ihres;Gehaltes an dem eingespritzten 
Pharmakon wurden fast immer 2 g Substanz (Frisch- 
gewicht) der unten angeführten Hirnteile einzeln ver- 
arbeitet, wobei hier nur ‚akute Versuche‘ an Katzen, 
Hunden und Affen mit den 6 Stoffen Scopolamin, 
Atropin, Mezkalin, Chinin, Apomorphin und Bulbo- 
capnin berücksichtigt werden sollen. 

Obgleich sowohl die physiologischen wie die 
chemischen Eigentümlichkeiten jeder dieser Basen 
erhebliche Unterschiede aufweisen, lassen sich bei 
ihnen nur zwei Verteilungsformen aufweisen, von 
denen noch dazu die erste bei längerer Ausdehnung 
des Versuches in die zweite übergeht: Das Skopola- 
min, das Atropin, das Mezkalin und das Chinin 
findet man bald nach der Injektion (z. B. 15 bis 
60 Minuten nach Versuchsbeginn) am reichlichsten 
in Groß- und Kleinhirnrinde, in etwas geringerer 
Menge in den Caudata und im Zwischenhirn, dann 
folgen gewöhnlich Mittelhirn und Medulla oblon- 
gata, während Riickenmark und GroBhirnfasermasse 
am wenigsten enthalten. Wartet man etwas langer 
(2— 3 Stunden), so tritt allmählich ein Ausgleich in 
dem Giftgehalt ein, der hauptsächlich dadurch 
zustande kommt, daß die bisher alkaloidärmeren 
Gewebsanteile eine größere Konzentration an dem 
Pharmakon erreichen. Bei der zweiten Gruppe, hier 

! Der wiedergewonnene Bruchteil ist bei dem hier 
in Frage kommenden Konzentrationsbereich un- 
abhängig von der absoluten zugesetzten Menge, so daß 
die rechnerische Berücksichtigung leicht durchführ- 
bar ist. 





Ann A 


—— 


~~ 0 


Nun 


ony 











Heft 29. ] 


20. 7. 1934 

durch das Apomorphin und Bulbocapnin vertreten, 
gelang es überhaupt nicht, ein erstes Stadium der 
ungleichen Verteilung aufzufinden, das demnach 
höchstens für die allerersten Minuten nach der 
Injektion in Frage kommt. 

Je ein Versuchsprotokoll aus den Chinin- und 
den Bulbocapninuntersuchungen soll die Größe 
der gefundenen Unterschiede zeigen und dabei 
gleichzeitig die obenerwähnte, bei einigen Stoffen 
beobachtete Tatsache belegen, daß sich aus ver- 
schiedenen gleich aufgearbeiteten Gewebsportionen 
mit gleichem (nach der Präparation ausgeführten) 
Alkaloidzusatz nur ungleiche Substanzmengen 
wieder herausholen lassen. Nur mit Hilfe dieser 
als Kontrolle dienenden ,,Zusatzversuche“ sind die 
Resultate an den Hirnen von gespritzten Tieren 
überhaupt zu verwerten. 

Das Chinin wurde durch quantitative Messung 
seiner Ultraviolettfluoreszenz mit Hilfe des Stufen- 
photometers, das Bulbocapnin durch eine kolori- 


metrische Reaktion mit Quecksilberacetat be- 
stimmt. 
I. Zusatzversuch: Zu je 2 g Gewebe wurden 20 y 


Chininsalz gegeben, entsprechend einer Konzentration 
von 2,5 y/ccm in der fluorometrierten (8 ccm betragen- 
den) Untersuchungsflüssigkeit. Von den 2,5 y fanden 


sich in den aufgearbeiteten Gewebsextrakten folgende 


Anteile wieder (Mittelwerte von 6 Bestimmungen): 
1. Markmasse des Großhirns (Bal- 
ken und er . . 1,0 y/ccm Extrakt 
2. Riickenmark. . . 1,1 
3. Medulla oblongata (oral nur bis 
an den Beginn der Brücke) . . 1,2 
4. Mittelhirn (ohne die Pedes Pedun- 
ER: ae re ae, ce Ba 
5. Zwischenhirn (ohne die Tractus 
optici) 1,7 
6. Caudata . 1,9 
7. Großhirnrinde 2,0 
Kleinhirnrinde 2,2 


Maximale Abweichung vom Mittelwert + 0,2 y/ccm. 

Es fällt auf, daß mit zunehmendem Fasergehalt der 
untersuchten Gebiete auch der Anteil an gebundenem, 
nicht mehr isolierbarem Alkaloid zunimmt; andere 
Pharmaka zeigen übrigens ein anderes Verhalten 

II. Ve Tier 

Bei einem Hund, der 50 mg Chininum bihydro- 
chloricum pro Kilo subcutan erhalten hatte, wurden 
70 Minuten nach der Injektion nachstehende Chinin- 
mengen aus den einzelnen Portionen erhalten: 


‘such am gespritzten 


1. Markmasse des Großhirns . . 1,8 y/ccm Extrakt 
2. ME 2 + > 2 0 +. . 2,0 
3. Medulla oblongata . . . . . . 3,6 
4. Mittelhirn . . . aoe re 
S BW ctl tll ke ES 
DE 6 area ee 
7. Großhirnrinde ....... .9,8 
8. Kleinhirnrinde ....... » 7,6 


/» 


Durch Division der beiden Zahlenreihen erhält man 
erst die reellen Konzentrationsunterschiede zu: 


1. Markmasse des Großhirns . . . 1,8 y/ccm Extrakt 
S VE: oe Se we ee ee 
3. Medulla oblongata ..... . 3,0 
u De a ee SS ew se! CORE 
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5. Zwischenhirn . . . . . . . . 3,2y/ccm Extrakt 
GO; Bais vere ne 6S ele ee .. 
7, Gopmeraman@e = = >» 0 0 25 tae ” 
I EHEN ge 


Die Unterschiede sind deutlich; die Konzentration 
scheint mit dem Zellreichtum und vielleicht noch un- 
mittelbarer mit dem der Zellzahl parallel laufenden Ge- 
fäßreichtum der Gewebsteile anzusteigen 

Es folgen jetzt entsprechende Zahlen für einen Bulbo- 
capninversuch. 

I. Zusatzversuch: Je 2 g Affengehirnsubstanz wurden 


mit einem Zusatz von 200 y Bulbocapnin-Hydro- 
bromid aufgearbeitet. Es waren in den Extrakten 
folgende Mengen, angegeben in Prozenten des Zu- 
satzes, nachweisbar: 

1. Rückenmark . . 35% | 1,0 
2. Medulla oblongata (mit Brüc ke) 45% 1,3 
3. Mittelhirn (mit Pedes Pedunculi) . . 53% 1,5 
4. Zwischenhirn (ohne Tractus optici) 55% | 1,6 
Te © 1,8 
6. Kleinhirnrinde ur 68% 1,9 
7. Caudata und Putamina. ..... . 78% | 2,2 


Auch hier ist auffallig, daB die faserreichen Gehirn- 


teile mehr Alkaloid zuriickhalten als die zellreichen. 
Setzt man den kleinsten, nämlich den Rückenmarks- 
wert 1,0, so erhält man die in der zweiten Reihe 


angegebenen Zahlen. 

Aus einer nach der gleichen Methode ausgeführten 
Versuchsreihe mit Hundegehirn geht hervor, daß die 
maximale Abweichung vom Mittelwert etwa + 40% 
beträgt. 

II. Versuch am gespritzten Tier: Ein Affe, dem 
50 mg Bulbocapnin-Hydrobromid pro Kilo subcutan 
injiziert worden waren, wurde 20 Minuten später 
getötet. In den einzelnen Gehirnteilen waren folgende 


Bulbocapninmengen nachweisbar (die angegebenen 
Zahlen beziehen sich auf ı g Gehirn): 

1. Rückenmark . 25/7 
2. Medulla oblongata 31y 
3. Mittelhirn (52 y)! 
4. Zwischenhirn 38 y 
5. Großhirnrinde 557 
6. Kleinhirnrinde a 477 
7. Caudata und Putamina 5ly 


Bei der Division dieser Zahlen durch die Werte aus 
der zweiten Reihe der vorigen Tabelle ergeben sich keine 
auBerhalb der Fehlergrenze liegenden Differenzen, so 
daß man mit einer schon zu Versuchsbeginn auftreten- 
den gleichmäßigen Verteilung der Substanz in den ver- 
schiedenen Bezirken des Zentralnervensystems rechnen 
muß: 


1. Rückenmark . 25) 
2. Medulla oblongata. 24) 
3. Mittelhirn (35 7) 
4. Zwischenhirn 24) 
5. Großhirnrinde 317 
6. Kleinhirnrinde 25} 
7. Caudata und Putamina 237 


Über die mutmaßlichen Ursachen des verschie- 
denen Verhaltens dieser 2 Gruppen von Alkaloiden 
und daneben vorhandene geringe für den einzelnen 
Stoff charakteristische Unterschiede kann nur in 
der ausführlichen Mitteilung berichtet werden, 

1 Die eingeklammerten Werte sind mit einem größe- 
ren Fehler behaftet, weil die Bestimmung nur mit ı g 
Gewebe ausgeführt wurde. 
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ebenso über das Verhalten anderer Körpergruppen 
(Barbitursäuren u. a.). Hier soll aus diesen Ergeb- 
nissen nur gefolgert werden, daß die so auffällige 
spezifische Wirkung einzelner Alkaloide nicht mit 
Besonderheiten ihrer groben Verteilung in Zusam- 
menhang gebracht werden kann; es besteht so- 
gar, wie sich weiter ergab, nicht einmal eine spezi- 





Die Natur- 
wissenschaften 


fische Affinität zur gesamten nervösen Substanz, 
etwa im Gegensatz zu anderen Organen, wie Leber 
oder Niere. Die isolierten Wirkungen auf einzelne 
Nervenzentren können daher nur auf der Fähigkeit 
bestimmter, diesen Zentren eigentümlicher Gewebs- 
bestandteile beruhen, in irgendeiner Form mit dem 
überall vorhandenen Gifte zu reagieren. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Untersuchungen über das Galtonbrett. 
(Eine ausführliche Publikation erscheint demnächst.) 


In Vorlesungen, die sich mit Fragen der Statistik be- 
fassen, verwendet man häufig zur Demonstration der Gauss- 
schen Verteilungskurve das sog. Galtonbrett. Unter der Vor- 
aussetzung, daß für die herabrollenden Kugeln beim Auf- 
treffen auf die Nägel jedesmal die gleiche Wahrscheinlich- 
keit für einen Rechtslauf wie für einen Linkslauf besteht, 
ergibt sich für die Verteilung der Kugeln auf die einzelnen 
Kammern die folgende sog. Gausssche Verteilungsformel 





2 Ne n 
Ns 
n 
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wobei 5 die Nummern der 
Kammern von der Mitte 
aus gerechnet, N die Ge- 
samtzahl der Kugeln, Ny 
die Anzahl der Kugeln der 
öten Kammer und n die 
Anzahl der horizontalen 
Nagelreihen ist. Die am 
Galtonbrett experimentell 
gefundenen Verteilungs- 
kurven weichen aber prin- 
zipiell von dieser Formel 
ab. Die Streuung ist stets 
zu groß, die Kurven also 
zu flach. 

In Fig. ı ist a die theoretisch berechnete Kurve, die 
Kurven 6, e und d die experimentell gefundenen; d. h. die 
zufälligen Unregelmäßigkeiten, die auf die unvermeidlichen 
Fehler des Bretts zurückzuführen sind, wurden durch Inter- 
polation nach der Methode der kleinsten Quadrate ausge- 
glichen. Bei den Versuchen 6 und e hatte das Brett die 
Neigung ı : 2, bei d die Neigung ı : 4. Die Kugeln des Ver- 
suches 6 hatten einen zweimal so großen Durchmesser als 
jene der Versuche e und d. 

Die Vergrößerung der Streuung erklärt sich folgender- 
maßen: Jede Kugel erhält beim Auftreffen auf einen Nagel 











eine Rotation um eine zum Brett senkrechte Achse und eine 
horizontale Geschwindigkeitskomponente. Sie wird deshalb 
am nächsten Nagel eine Ablenkung im gleichen Sinne wie 
vorher bevorzugen. 

Die genannte Grundannahme der theoretischen Formel 
ist also nicht erfüllt. Durch kinematographische Aufnahmen 
zahlreicher Kugelbahnen konnte die Richtigkeit dieser Er- 
klärung bewiesen werden. 

Es gelang, ein Galtonbrett, das der Theorie genügt, zu 
konstruieren. 





tg | 
90 I 
° | 
od | 
60 i et 
50 J 
#0 71 
30 1 
20 

hund 








An Stelle eines Nagels wurden 3 Nägel im Abstand von 
je 5,5 mm übereinander angeordnet. Die verwendeten Stahl- 
kugeln hatten einen Durchmesser von 9,5 mm. Nach jedem 
Aufprall auf den obersten Nagel eines solchen Triplets ver- 
liert die Kugel in dem Kanal, den die benachbarten Triplets 
bilden, die störenden Dreh- und Translationskomponenten. 
Längere MeBreihen ergaben Verteilungskurven, die, wie Fig. 2 
zeigt, abgesehen von den Abweichungen, die durch zufällige, 
nie vollständig vermeidbare Unregelmäßigkeiten des Bretts 
bedingt sind, der theoretischen Formel entsprechen. 

Aachen, Mai 1934. 

W. Seirz. K. HAMACHER-ODENHAUSEN. 


Besprechungen. 


Minerva, Jahrbuch der gelehrten Welt. 31. Jahrgang 
Herausgegeben von GERHARD LÜDTKE, redaktionelle 
Leitung FRIEDRICH RICHTER. Berlin: W. de Gruyter 
1933/34. 1. Abteilung, 2 Bände: Forschungsinstitute, 
Observatorien, Bibliotheken, Archive, Museen, wis- 
senschaftliche Kommissionen und Gesellschaften 
XVI, 2571 S. Preis RM 68 2. Abteilung: Uni- 
versitaten und Fachhochschulen XX, 1978 S 
Preis RM 52 
Die Minerva, das Jahrbuch der gelehrten Welt, 

dessen Vorhandensein im Wissenschaftsbetriebe mitt- 

lerweile so selbstverstandlich geworden ist, wie etwa 

das Statistische Jahrbuch des Deutschen Reiches im 

Wirtschaftsbetriebe, ist im 31. Jahrgange erschienen. 

Wie es bei der Umsicht seines verdienten Herausgebers 

zu erwarten war, wieder mit einer verbessernden Ande- 


rung gegenüber dem Vorjahre diesmal sogar mit einer 
grundsatzlichen Anderung. Die Verbesserung bezieht 
sich nicht auf die Qualitat des Gebotenen die bedarf 
keiner Verbesserung mehr —, sondern auf Anderungen, 
die den Zweck haben, das Jahrbuch stets auf dem 
neuesten Stand der Institute und Personalien zu erhal- 
ten und dabei den Preis in vernünftige Grenzen einzu- 
schränken. Um das zu erreichen, hat der Herausgeber 
jetzt den von Jahr zu Jahr immer schneller wachsenden 
Stoff grundsätzlich auf zwei Abteilungen verteilt. Die 
erste Abteilung (2 Bände, 2571 Seiten) umfaßt die 
wissenschaftlichen Institute, die nicht als Universitäten 
und Lehranstalten gelten können, die zweite (ein Band, 
1978 Seiten) die Universitäten, Technischen Hochschulen 
und sonstigen Lehranstalten. Die erste Abteilung um- 
faßt dementsprechend die Archive, Bibliotheken, For- 
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schungsinstitute, Wissenschaftlichen Gesellschaften und 
Kommissionen, Museen und Observatorien, die zweite 
die Universitäten und Fachhochschulen. Diese Zweitei- 
lung bietet einen großen Vorteil: die erste Abteilung kann 
eine Reihe von Jahren benutzt werden, ohne wesent- 
liche Fehlerquellen befürchten zu lassen, weil 
Namenmaterial hier sehr viel geringer ist als bei den 
Lehranstalten. Ganz streng hat sich die Teilung nicht 
durchführen lassen: so sind die Bibliotheken der Uni- 
und der Hochschulen, die Archive und 
Museen von Universitäten, auch die Observatorien in 
die erste Abteilung aufgenommen worden 

Das Material, das in diesen 3 Bänden vereinigt ist 
ist ungeheuerlich und, obwohl sich naturgemäß im Ver- 
laufe von 30 Jahren eine Tradition für die Bearbeitung 
eingestellt hat, ist die Leistung nicht weniger erstaun- 
lich Organisationskunst, Spürsinn und 
haftigkeit in größter Vollkommenheit sind notwendig, 
um ein solches Werk zusammen zu bringen. Aber selbst 
diese drei würden die Leistung nicht ermöglicht haben, 
wenn nicht ein leitender Kopf diesem Unternehmen seit 
Dezennien die Treue gehalten hätte und niemals in sei- 
nen Bemühungen das Werk zu verbessern nachgelassen 
hätte. Das ist das große Verdienst des Herausgebers 
Dr. GERHARD LÜDTKE. Er hat sich einen Redaktions 
stab herangebildet, der ihn auf das wirksamste unter 
stützt. Für den 31. Jahrgang lag die redaktionelle 
Leitung, wie bereits seit einigen Jahren, in den Händen 
FRIEDRICH RICHTER, der von einem Stabe von 
Mitarbeitern unterstützt 

Wie die jetzt eingerichtete erste Abteilung ihren 
Stoff behandelt, zeigt beispielsweise ein so weitschich- 
tiger Abschnitt wie der auf Rom bezügliche. Der Ar- 
tikel ist gegliedert in weltliche (A), geistliche (B), inter- 
nationale (C) und ausländische (D) Einrichtungen. Jede 
einzelne Abteilung behandelt die zu ihr gehörigen 
Archive, Bibliotheken usw. Man findet z. B. unter den 
geistlichen wissenschaftlichen Einrichtungen ebenso dic 


das 


versitäten 


Gewissen- 


von Dr 
wurde 


Specola vaticana (Vatikanische Sternwarte) wie die 
Vatikanische Bibliothek, das Vatikanische Geheim- 
archiv, die päpstlichen Museen, die römische Bibel- 


kommission und den Personalbestand der päpstlichen 
\kademie. Die Zusammenstellung zeigt, daß die geist- 


lichen wissenschaftlichen Einrichtungen keine For- 
schungsinstitute enthalten, aber 56 Bibliotheken, allen 
voran die Vatikanische, die in der Mitte des 15. Jahr 


hunderts entstanden ist und die 480000 Bände, 53500 
Handschriften und Inkunabeln enthält 

Naturgemäß dienen die wissenschaftlichen Einrich 

tungen hier ausschließlich den Geisteswissenschaften 

Eine Ausnahme macht die Vatikanische Sternwarte, die 
am Ende des vorigen Jahrhunderts gegründet worden 
ist und bis zum Anfang dieses Jahres in unmittelbarer 
Nähe der Peterskirche lag und neuerdings nach Castel 
Gandolfo verlegt worden ist. Unter den internationalen 
Einrichtungen führt Jahrbuch 
als Forschungsinstitute das Internationale Landwirt- 
schaftsinstitut an, das Internationale Institut zur Ver- 
einheitlichung des Privatrechts Völkerbund 
gegründete Internationale Institut, das gemeinsam mit 
allen Ländern an den Kultur-, Erziehungs- und wissen- 
schaftlichen Filmen arbeitet. Unter den ausländischen 
wissenschaftlichen Einrichtungen figuriert das archäo- 
logische Institut des Deutschen Reiches (Römische Ab- 
teilung), die Deutsche Akademie in Rom als Studien- 
stätte für deutsche bildende Künstler, Musiker und 
Dichter, das historische Institut der Görresgesellschaft, 
das Preußische historische Institut 

Institut und ähnliche 

Frankreich, Ungarn, der 


etwa 7000 


wissenschaftlichen das 


das vom 


das österreichische 
Institute, die 
Tschechoslowakei 


historische von 


England, 
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und den Vereinigten Staaten unterhalten werden. Man 
erfährt aus derselben Zusammenstellung, daß ein Cir- 
colo dei Amici di Goethe im Jahre 1925 gegründet wor- 
den ist im Anschluß an die Goethe-Gesellschaft in Wei- 
mar und zur Zeit 12 Mitglieder hat. Die Mitteilungen 
über diese Einrichtungen in Rom umfassen 27 Seiten, 
selbst eine oberflächliche Durchsicht gibt neben dem 
anschaulichen Bilde von dem erstaunlichen Reichtum 
Roms an derartigen Einrichtungen ein Bild von der 
großen Sorgsamkeit, mit der die Bearbeiter des Jahr- 
den hierher gehörigen Dingen nachgegangen 
sind. — Neben dem Hinweis auf diese römischen Insti- 
tute, die zum Teil zu den ältesten europäischen ge- 
hören, stehe der Hinweis auf eine der jüngsten ameri- 
kanischen, vielleicht der jüngsten überhaupt: der Hin- 
weis aufdas Institute for Advanced Study in Princeton, 
das im Jahre 1930 begründet worden ist und im Okto- 
ber 1933 eröffnet worden ist: to enable students who 
have received the Ph. D. degree or its equivalent to 
continue their independent training and to carry on 
research with adequate support without pressure of 
numbers or routine and unhurried by the need of 
obtaining practical results. 

Für einen wissenschaftlich interessierten Leser ist 
dieses Jahrbuch der gelehrten Welt und hier wieder die 
erste Abteilung, die sich mit den Forschungsinstituten, 
Observatorien u. dgl. beschäftigt, geradezu ein Unter- 
haltungsbuch. Der soeben ausgegebene Schlußband 
der Minerva (jetzt zweite Abteilung), der sich mit den 
Universitäten und Fachhochschulen beschäftigt, ent- 
hält den Kern, aus dem sich die Minerva entwickelt hat. 
Über diesen Teil etwas Neues zu sagen, ist kaum mög- 
lich. Er ist, soweit das überhaupt jetzt noch durchführ- 
bar ist, auf den gegenwärtigen Stand der tatsächlichen 
Verhältnisse gebracht — mit der ganzen Gewissen- 
haftigkeit und dem ganzen Spürsinn, der das Minerva- 
Unternehmen von jeher ausgezeichnet hat. Um dieses 
Unternehmen bis auf die neueste Zeit fortzuführen und 
die Aufgabe immer wieder von einer neuen Seite anzu- 
packen, um den dauernd veränderten Verhältnissen 
und dem unablässigen beschleunigten Anwachsen des 
Stoffes nachzukommen, ist die ganze Zähigkeit erfor- 
derlich, die nur derjenige aufbringt, der von Anfang an 
ein solches Unternehmen in die richtigen Wege geleitet 
ınd unablässig betreut hat. Fast jeder hätte die Auf- 
die sich der Herausgeber gesetzt hat, für hoff- 
nungslos gehalten. Denn das Jahrbuch soll über einen 
augenblicklichen Zustand Auskunft geben und das 
im Dienste von Kultureinrichtungen, für die wie für 
jeden lebenden Organismus das Wort gilt: Nichts ist 
dauernd als der Wechsel ARN. BERLINER, Berlin 
STUMPER, R., Die physikalische Chemie der Kessel- 

steinbildung und ihrer Verhütung. Zweite, vermehrte 
Auflage. Stuttgart: Ferd. Enke 
Abb. 16 cm x 25cm. Preis geh 


buches 


gabe 


und verbesserte 
1933. 74 S. und 18 

RM 5.30 

Diese 2. Auflage der Schrift erscheint 3 Jahre nach 
der 1. Auflage und bringt eine durch Beriicksichtigung 
ler neuesten Erfahrungen und Forschungen erganzte, 
zum Teil vollständig umgearbeitete Darstellung über 
die physikalisch-chemischen Gleichgewichte und über 
die Dynamik der Kesselsteinbildung, über die Entste- 
hung der festen Phase in übersättigten Lösungen, über 
den Einfluß sowohl der Dampfentwicklung wie auch der 
Anwesenheit von Kolloiden auf die Kesseisteinbildung 
und endlich über neue Wege zur Kesselsteinverhütung 

Oberster Grundsatz des neuzeitlichen Dampfkessel- 
betriebes ist und bleibt: den Kessel steinfrei zu halten 
und die unvermeidliche Resthärte des Speisewassers 
in Schlammform ausfallen zu lassen, dabei aber gleich- 
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zeitig das Rohwasser stets auf eine den örtlichen Ver- 
hältnissen angepaßte und wirtschaftlich tragbare Weise 
aufzubereiten. Im praktischen Dampfkesselbetrieb 
kommt nun erschwerend hinzu, daß der Dampfdruck 
mehr oder weniger großen Schwankungen unterworfen 
sein kann; dementsprechend ändert sich auch die Ver- 
dampfungstemperatur, und mit ihr erleiden sämtliche 
chemischen Gleichgewichte zwischen Bodenkörper und 
Kesselwasser periodische Veränderungen im Sinne von 
Löslichkeitserhöhungen und -erniedrigungen. Auch die 
Gleichgewichte der chemischen Umsetzungen im Kessel- 
inhalt pendeln hin und her, veranlaßt hauptsächlich 
durchdie vielfachen großen Betriebsschwankungen, etwa 
tagsüber Betrieb und nachtsüber gedämpftes Feuer. 

Für die Lösung der mit der Erzielung von Schlamm 
anstatt Stein gleichbedeutenden Aufgabe der Kessel- 
steinverhütung können aus den ausgedehnten STUMPER- 
schen theoretischen Darlegungen grundsätzlich 6 ver- 
schiedene Methoden abgeleitet werden: 

1. Bei der in der Praxis bedeutungsvollsten Ver- 
schiebung der chemischen Gleichgewichte will man das 
Ausfallen der Härtebildner möglichst in das Gebiet der 
Stabilität von Calciumcarbonat bzw. -phosphat und 
der Instabilität von Calciumsulfat bringen. Das wird 
gewährleistet, wenn bei Dampfkesseln mit Betriebs- 
drücken unter 15 atü dauernd die Beziehung (CO,”) > 
K + (SO,”), bei Dampfkesseln über 15 atü, bei denen 
die Verwendung von Natriumcarbonat wegen der dann 
schon zu großen hydrolytischen Spaltung nicht mehr 
in Frage kommt, anstatt dessen die Beziehung 
PO,’”’) >k- (SO,”’)*: gilt. Die Konstanten dieser bei- 
den Formeln sind jeweils von der Temperatur, also 
auch vom Dampfdruck abhängig. Durch eine derartige 
Behandlungsweise und durch gleichzeitige Einhaltung 
der Natronzahl sind im Laufe der letzten Jahre ganz 
allgemein die besten und zuverlässigsten Betriebsergeb- 
nisse erreicht worden. 

Unter Natronzahl versteht STUMPER die auf gleiche 
Atznatronschutzwirkung bezogene Alkalität nach der 
Formel 
N2,C0, _ 


Natronzah! (mg/1) = NaOH + = 400 1000 . 


‚I 

Hierzu sei ergänzend auf zwei von STUMPER noch 
nicht berücksichtigte Punkte hingewiesen: 

a) Nach dem von der Vereinigung der Großkessel- 
besitzer herausgegebenen Buch ,, Kesselbetrieb‘‘ (2. Auf- 
lage, Berlin: Julius Springer 1931, S. 112, Ziff. 305 und 
S. 130, Ziff. 367e) empfiehlt sich bei Gegenwart von 
Phosphat die Herabsetzung der Natronzahlgrenze auf 
100 400 

b) In einem Vortrag des Referenten über ,, Kessel- 
konservierung und Kesselinnenanstrich‘‘ (Sonderdruck 
Nr. 203 aus dem Fachheft ‚Konservierung, Wartung 
und Wiederinbetriebnahme stillgesetzter Kraftwerks- 
anlagen‘, herausgegeben von der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke, Berlin, Januar 1933) wird für die Na- 
tronzahl auf Grund neuer Versuche eine ergänzte Formel 


Na,CO, , NagPO,-12 H,O 
7 


4,5 1,5 
100 — 400 


Natronzahl (mg/ı) = NaOH+ 


vorgeschlagen 

Gegeniber den vorstehend besprochenen Korrektiv- 
verfahren unter Anwendung von Natriumcarbonat und 
Natriumphosphat hat die Behandlung des Kesselwas- 
sers mit Aluminaten bisher noch keine praktische Be- 
deutung gewonnen!. 


1 Zur Richtigstellung: Die STumpeErsche Fußnote 31 
enthält einen Druckfehler beim Hinweis auf die Ar- 
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2. Die reaktionskinetischen Verfahren beruhen auf 
zweckentsprechender Beeinflussung der Geschwindig- 
keit der zur Steinbildung neigenden chemischen Reak- 
tionen durch Katalysatoren derart, daß die Enthär- 
tungsreaktionen im Wasserreiniger vollständiger und 
rascher verlaufen oder daß die Fällungsvorgänge im 
Kessel hintangehalten oder verzögert werden. 

3. Die kesselsteinverhütenden kolloid-chemischen 
Verfahren sind recht verwickelt und erlauben noch kein 
abschließendes Urteil; grundsätzliche Ablehnung ist 
ebensowenig angebracht wie kritiklose Verallgemeine- 
rung der günstigen Wirkung vereinzelter Kolloide. 

4. Bestimmte Grobdispersoide wirken in siedendem 
Wasser als Verdampfungskeime und absorbieren die 
Steinbildner in unlöslicher Form an ihren Grenz- 
flächen. Ob eine Übertragung der Zugabe solcher Dis- 
persoide zum Kesselwasser in der Praxis aussichtsreich 
ist, muß jedoch noch durch weitere Forschungen und 
Betriebsversuche geklärt werden. 

5. Die mechanischen Verfahren haben die Aufgabe, 
Dampfblasenbildung an der Heizfläche durch Steige- 
rung der Wasserumlaufgeschwindigkeit oder durch Er- 
teilen einer Rotationsbewegung an das strömende Was- 
ser zu verhindern; in der Praxis haben hier die kon- 
tinuierliche Kesselwasserentsalzung und in letzter Zeit 
die Zwangsumlaufkessel sehr günstig gewirkt. 

6. Unter dem Einfluß des- elektrischen Stromes 
sollen die im Wasser noch vorhandenen restlichen 
Steinbildner bei Stromdurchgang durch den Kessel- 
inhalt in Schlammform an der Kathode abgeschieden 
werden können; die praktischen Ergebnisse der auf 
dieser Überlegung aufgebauten elektrischen Kessel- 
schutzverfahren haben aber bisher die auf sie gesetzten 
Hoffnungen noch nicht erfüllt, da die theoretischen 
Unterlagen noch nicht genügend geklärt sind. 

Welcher von diesen 6 Wegen zur Verhütung der 
Kesselsteinbildung nun auch eingeschlagen wird, dau- 
ernder Erfolg wird nach des Verfassers Meinung, die 
mit derjenigen des Referenten übereinstimmt, nur dann 
gewährleistet werden, wenn die Anlagen stets einer 
sachgemäßen und zielbewußten Betriebsüberwachung 
unterliegen, bei deren Durchführung der Chemiker ein 
gewichtiges Wort mitzureden hat. 

A. SPLITTGERBER, Berlin. 
BJERRUM, NIELS, Kurzes Lehrbuch der anorgani- 
schen Chemie. Aus dem Dänischen übersetzt und 
deutsch herausgegeben von Lupwic EBERT. Berlin: 

Julius Springer 1933. X, 356 S., und 17 Abb. 

20cm 14cm. Preis geh. RM 7.50, geb. RM 8.30. 

Trotz des Bestehens einer großen Anzahl von kurzen 
Lehrbüchern, die der Einführung der Chemiker und be- 
sonders derjenigen Studierenden, die Chemie im Neben- 
fach betreiben, dienen, kann diesem aus Vorlesungen 
an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Kopen- 
hagen entstandenen Buche noch ein eigener Benutzer- 
kreis sicher sein. Zeichnet es sich doch, wie bei dem 
Namen des Verf. zu erwarten war, durch eine besonders 
eingängige und klare Darstellung der theoretischen und 
physikalischen Grundlagen des Wissensgebietes aus. 
Die schwierigen Ergebnisse der modernen Atom- 
forschung, die Grundlagen der elektrolytischen Disso- 
ziationstheorie, die Gleichgewichtslehre, die Lehre vom 
kolloidalen Zustand usw., sind unter Berücksichtigung 
der modernsten Errungenschaften außerordentlich ein- 


beit von HoLmes ‚Power‘ 75 (1932); die Seitenzahl 
24 ist falsch und muß 241 heißen; der gleiche Fehler 
findet sich übrigens in der von STUMPER mitüber- 
nommenen Inhaltsangabe zu der letzterwähnten Ar- 
beit in der ‚Wärme‘ 55 (1932), S. 602, Fußnote ı 
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prägsam und verständlich entwickelt, so daß selbst der 
Anfänger, der noch über geringe Kenntnisse des Tat- 
sachenmaterials verfügt, die theoretischen Fundamente 
leicht versteht. Die Wiedergabe des Tatsachenmaterials 
selbst ist nach Möglichkeit auf die allerwichtigsten 
Vorgänge beschränkt, wobei aber besonders technische 
Prozesse, agrikulturchemische Verwendungen, Gift- und 
Heilwirkungen berücksichtigt sind. — Die Anpassung 
des Werkes an unsere deutschen Belange ist in jeder 
Beziehung ausgezeichnet gelungen. Die Verbreitung 
des Buches dürfte hiernach sichergestellt sein. 
A. ROSENHEIM, Berlin 


EKKERT, LAD., Erkennung organischer Verbindun- 
gen, im besonderen von Arzneimitteln. Sammlung 
„Die chemische Analyse‘. Brünn: B. M. Margosches 
1933. 184$S. Preis geh. RM 16.—, geb. RM 17.60. 

Das Werk, das auf Vollständigkeit des Stoffes keinen 
Anspruch erhebt, beschreibt in einzelnen, alphabetisch 
angeordneten Abschnitten physikalische Eigenschaften 
und chemische Reaktionen organischer Verbindungen, 
und zwar hauptsächlich von Arzneimitteln. In über- 
sichtlicher Anordnung berücksichtigt der Verfasser 
neben längst bekannten auch zahlreiche neuere Reak- 
tionen, die zur Identifizierung der aufgeführten Stoffe 
dienen können. In sorgfältiger Weise ist bei vielen 

Reaktionen die Erfassungsgrenze neu ermittelt bzw 

nachgeprüft worden. Bei den neueren Arbeiten sind 

weitgehend die Erfahrungen des Verfassers auf diesem 

Gebiete berücksichtigt, z. B. sind zahlreiche von ihm 

ausgearbeitete Farbenreaktionen aufgenommen. Solche 

Reaktionen sind wertvolle Hilfsmittel bei der Identifi- 

zierung reiner Substanzen, bei Gemischen können sie 

jedoch leicht zu Fehlschlüssen Anlaß geben. Im ganzen 
genommen kann das Buch durch die Berücksichtigung 
der neueren Arbeiten mancherlei Anregung geben, 
durch zahlreiche Literaturhinweise wird ein weiteres 

Eindringen in den Stoff erleichtert. 

W. SCHULEMANN, Elberfeld. 


v. HEVESY, G., und E. ALEXANDER, Praktikum 
der chemischen Analyse mit Röntgenstrahlen. Leip- 
zig: Akademische Verlagsgesellschaft 1933. 80S. und 
17 Abb. 15 cm 24 cm. Preis RM 4.80. 

Das Werk gibt in kurzgedrangter Form eine Uber- 
sicht der Verfahren zur röntgenspektrographischen 
Analyse, insbesondere wird die quantitative Analyse mit 
Hilfe der Verfahren der Sekundäremission beschrieben, 
welche G. v. HEVESY ausgear.':itet hat, wobei die 
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Stärke der Emissionslinien mit der Stärke benachbarter 
Linien zugesetzter Eichstoffe verglichen wird. In einer 
Anzahl von Tabellen werden Daten gebracht, welche 
beim praktischen Gebrauch der röntgenspektrographi- 
schen Analyse erforderlich sind, insbesondere die Wel- 
lenlängen aller in Betracht kommenden Emissionslinien. 
Das Werk kann als Einführung in die praktische 
Durchführung röntgenspektrographischer Analysen 
bestens empfohlen werden. Ein kleiner Fehler, der vor 
der Benutzung berichtigt werden sollte, findet sich in 
Tabelle 2, S. 11; hier sind die Intensitaten der Linien 
Kf, und Kf, um etwa 30% zu niedrig angegeben. 
V. M. GoLDSCHMIDT, Göttingen. 
FRICKHINGER, H. W., Gase in der Schädlings- 
bekämpfung. Eine Zusammenfassung für Amtsärzte, 
Desinfektoren, Hygieniker, Kommunalverwaltungen 
usw. Flugschriften der Deutschen Gesellschaft für 
angewandte Entomologie Nr. 13. Berlin: Paul Parey 
1933. 38 Textabbildungen. Preis RM 4.50. 

Bereits im Titel ist zum Ausdruck gebracht, daß die 
vorliegende Flugschrift in erster Linie für Praktiker zur 
raschen Unterrichtung über das Gebiet der Verwendung 
von Gasen (oder leicht in Gasform übergehenden 
Stoffen) zur Schädlingsbekämpfung bestimmt ist. Die 
Verwendungsmöglichkeiten und die technische An- 
wendung, die Vorteile und Nachteile der einzelnen Gase 
(wie z. B. Schwefeldioxyd, Schwefelkohlenstoff, Chlor- 
pikrin, Blausäurepräparate, Äthylenoxyd) werden kurz 
dargelegt unter Hinweis auf praktische Fälle. Teils in 
gekürzter, teils in erweiterter Form lehnt sich die Schrift 
an die entsprechenden Kapitel in FLURY-ZERNIK, Über 
schädliche Gase, Dämpfe, Nebel, Rauch und Staubarten 

Berlin: Julius Springer 1931; vgl. dies. Z. 19, H. 43, 885 
(1931)] an. Um rasch einen Überblick zu gewinnen, 
wird die Flugschrift ihren Zweck erfüllen. Bei weiterem 
Eindringen in das behandelte Gebiet muß die von 
FRICKHINGER angeführte Spezialliteratur (etwa 16 Sei- 
ten) zu Rate gezogen werden. Die erst in den Nach- 
kriegsjahren sehr stark angeschwollene Literatur läßt 
erkennen, wie rasch dieses Sondergebiet an wissen- 
schaftlicher und wirtschaftlich-technischer Bedeutung 
gewonnen hat. Von diesem Standpunkt aus gesehen ist 
die Arbeit als historischer Umriß (wenn auch kein 
erschöpfender) recht brauchbar. Falls weitere Auflagen 
notwendig sind, wären eine Reihe von Berichtigungen 
erwünscht, auf die im einzelnen zu verweisen hier nicht 
Platz ist. Gute Photos usw. erläutern den Text. 

ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 
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Untersuchung thermischer Vertikalbewegungen über 
der Ebene mittels Segelflugzeug. Durch Flugbahn- 
vermessungen, die im Jahre 1923 gelegentlich des 
Rhön-Segelflug-Wettbewerbes durchgeführt wurden, 
wurde zum ersten Male der Beweis erbracht, daß das 
motorlose Flugzeug wohl geeignet war, den Meteorologen 
über die vertikalen Bewegungen in der freien Atmo- 
sphäre zu unterrichten. Seitdem ist die Verwendung 
des Flugzeuges als aerologisches Forschungsmittel 
immer mehr vervollkommnet worden, vor allem nach- 
dem man sich durch Einführung der Schleppsegelflüge 
vom Aufwind am Gebirge unabhängig machte und man 
auch Meteorographen für Temperatur- und Feuchtig- 
keitsmessungen mitführt. Daß ein solches Instrument 
ausreicht, um Temperaturunterschiede zwischen auf- 
steigenden und absteigenden Luftströmen zu messen 
hatte W. GEoRGII bereits an dem Segelflug GROEN- 
HOFFS am 31. III. 1931 über dem Flugplatz Griesheim 
bei Darmstadt zeigen können, bei dem sich Temperatur- 


unterschiede von 0,6° zwischen den entgegengesetzt 
gerichteten Luftströmen hatten nachweisen lassen. 
Die Erkundung der Zusammenhänge zwischen thermi- 
schen Austauschbewegungen und dem Temperaturfeld in 
der freien Atmosphäre ist neuerdings durch eine Unter- 
suchung von W. ERDBRÜGGER und E. STEINHOFF ge- 
fördert worden!. Sie stützt sich auf 4 Segelflüge über 
dem Flugplatz Griesheim, bei denen das Flugzeug 
hochgeschleppt und in 300—600 m ausgeklinkt wurde 
Der Pilot versuchte dann einen möglichst großen Be- 
zirk zu überfliegen, wobei die angetroffenen Tempera- 
turen durch einen im Vorderteil des Flugzeugrumpfes 
untergebrachten Meteorographen registriert wurden, 


1 W. ERDBRÜGGER u. E. STEINHOFF, Zusammen- 
hänge zwischen thermischen Austauschbewegungen 
und dem Temperaturfeld in der freien Atmosphäre. 
Beitr. z. Physik d. freien Atmosphäre 21, 169—181 
(1933). 
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während das Flugzeug vom Boden aus mit Theodolit 
und Entfernungsmesser in seiner Bahn eingemessen 
wurde. In dieser Weise wurden 4 Flüge April und 
Juni 1932 durchgeführt. Teilweise wurde bei ihnen 
neben dem Temperaturfeld in der Höhe auch die Tempe- 
raturverteilung am Boden durch eine Meßfahrt im Auto 
festgesetzt 

Die Flüge werden einzeln eingehend diskutiert und 
aus ihnen trotz des noch wenig umfangreichen Materials 
einige Feststellungen allgemeiner Natur gemacht. Die 
Austauschvorgänge, die bei Windstille und starker 
Einstrahlung sich danach am stärksten entwickeln, 
tragen pulsatorischen Charakter. Die Dauer der Perio- 
den hängt von der Größe der Wärmezufuhr, aber auch 
von dem Turbulenzgrad der Oberströmung ab. Ver- 
mutlich sind auch noch andere Faktoren beteiligt. Bei 
schwacher Luftbewegung wurden stationäre Aufwind- 
felder über einen Zeitraum von ı—2 Stunden an- 
getroffen. Größere Sandflächen, über denen sich eine 
positive Temperaturanomalie entwickelt, sind sicher 
für ihre Ausbildung günstig. Die leeseitige Begrenzung 
des warmen Gebietes am Boden erhält sich auch in der 
Höhe. Überhaupt besteht ein Zusammenhang zwischen 
der Temperaturverteilung am Boden und der in der 
Höhe. Die aufwärtsgerichteten Vertikalbewegungen 
zeigten in den untersuchten Schichten (3500—1000 m) 
höhere Werte als die abwärtsgerichteten 

R. MALETZKE! hat aus diesen Flügen zwei heraus- 
gegriffen und sie zur Bestimmung der Vertikalgeschwin- 
digkeiten näher bearbeitet. Sie wurden aus den Vertikal- 
bewegungen des Flugzeugs abgeleitet, wobei dessen 
Sinkgeschwindigkeit mit 1,0 m/sec angesetzt wurde. 

Beim Flug am 19. April 1932 zeigte sich ein starkes 
Aufwindgebiet an der Südostgrenze des Flugplatzes, 
dort, wo der freie Platz durch Wald begrenzt wird. Die 
Periode des Ablösens vertikaler Bewegungen wird größen- 
ordnungsmäßig zu 20—25 Minuten errechnet. Zwei 
Flüge im Juni 1932 zeichnen sich durch besonders 
schroffe Übergänge von absteigender zu aufsteigender 
Bewegung aus. Vertikalgeschwindigkeiten bis zu 
6 m/sec wurden nachgewiesen. Das erste Empor- 
schießen der Luftmassen findet zunächst über kleinem 
Raum statt und bewirkt dann das MitreiBen weiterer 
Luftmassen über einem größeren Gebiet. Anderer- 
seits zeigten Geradausflüge, daß einheitliche Vertikal- 
bewegungen über Strecken bis zu 3'/, km Länge nach- 
weisbar waren. Die großen Aufwindgeschwindigkeiten 
entsprechen, wie zu erwarten war, den Gebieten starker 
positiver Temperaturanomalie und umgekehrt. 

Der Tau als Standortsfaktor. Das Problem der Tau- 
messung ist bereits seit langem in seiner Wichtigkeit 
für die Klimatologie erkannt. Die Schwierigkeiten, die 
einer einwandfreien Meßmethode entgegenstanden, 
schreckten jedoch stets von einer eingehenden Be- 
schäftigung mit dem Problem ab, oder ließen nur 
Instrumente entstehen, die nicht allgemein anerkannt 
wurden. So verfügen wir bis heute leider noch nicht 
über Taumessungen, die klimatisch verwertbar sind. 
Angaben über Tau in verschiedenen Klimaten, die 
ohne nähere Bezeichnung der Meßmethodik sich immer 
wieder in der Literatur vorfinden, sind wertlos. 

Wie bei manchem anderen Instrument in der Klima- 
tologie, werden wir notgedrungen auch mit unseren 
Ansprüchen an einen Taumesser (Drosometer) sehr 
bescheiden sein und uns zunächst damit zufrieden 
geben müssen, wenn wir den Taufall auf einen ganz 


1 R. MALETZKE, Messungen thermischer Vertikal- 
bewegungen mittels Segelflugzeug. Beitr. z. Physik d. 
freien Atmosphäre 21, 181—192 (1933). 
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genau definierten Meßkörper beziehen. Damit be- 
kommen wir nur relative Werte, die wir als sog. ‚„Tau- 
kraft‘ bei einem gegebenen Witterungszustand auf- 
fassen können. Es kommt lediglich darauf an, einen 
Meßkörper zu finden, der dem natürlichen Zustand der 
Fläche, deren Taubefall zu bestimmen ist, möglichst 
nahe kommt, ein leichtes Arbeiten gestattet und in 
seinen Meßergebnissen keinen Veränderungen unterliegt. 

Von zwei Seiten ist man in den letzten Jahren an die 
Konstruktion von Taumessern herangegangen. E. 
HILTNER, München, benutzt als Taufänger die ver- 
schiedensten Stoffe, wie Glashaare, Schweineborsten, 
Siebgeflechte, Cellongitter, Schwammgummi und Fil- 
trierpapier. Sein Drosometer neuester Bauart benutzt 
ein quadratisches Roßhaargeflecht von 10 cm Draht- 
länge, dessen Gewichtszunahme infolge der Betauung 
an einem Zeiger bequem abzulesen ist. 

Ganz anders ist E. LEıcK, Greifswald, vorgegangen. 
Er legt nachts sog. Tauplatten aus. Sie sind ı cm dick, 
quadratisch von 10 cm Kantenlänge und bestehen aus 
einem Gemisch von Kieselgur, Alabastergips und 
Wasser im Verhältnis von 2:4 :8, das bei geringem 
Gewicht sich durch eine große Porosität und dement- 
sprechend beträchtlicher Wasseraufnahmefähigkeit aus- 
zeichnet. Nach den von LEIck gegebenen Vorschriften 
für die Herstellung und Behandlung der Platten scheint 
das Arbeiten mit ihnen nicht ganz leicht zu sein und 
jedenfalls manche nicht unwesentliche Fehlerquellen 
zu bieten. Ein endgültiges Urteil über die Aussichten, 
die diese Tauplattenmethode bezüglich der allgemeinen 
Einführungsmöglichkeiten hat, wird man daher erst 
gewinnen können, wenn Erfahrungen auch von anderen 
Stellen vorliegen. 

LEıck hat jetzt die ersten Ergebnisse seiner auf der 
biologischen Forschungsstation Hiddensee durch- 
geführten Messungen vorgelegt, die den Tau in seiner 
Bedeutung als Standortsjaktor der Pflanzen erfassen 
sollen!. Von anderer Seite kennen wir schon die Ab- 
hängigkeit des Taufalls von den übrigen Klimafaktoren 
in großen Zügen. Mit sinkender Lufttemperatur und 
steigender relativen Feuchtigkeit wächst die Neigung 
zum Taufall. In vertikaler Richtung können schon 
auch bei ganz geringen Abständen erhebliche Unter- 
schiede auftreten. Die großen Gegensätze in der Verti- 
kalen biklen sich besonders bei schwacher Luft- 
bewegung und klarem Ausstrahlungswetter aus. Eine 
besonders auffallende Umkehr der Taumengen mit der 
Höhe dürfte mit dem Zusammenwirken des eigentlichen 
Bodeneinflusses und der allgemeinen nach oben all- 
mählich fortschreitenden Abkühlung zu erklären sein 

Die Leıckschen Messungen befassen sich haupt- 
sächlich mit den starken horizontalen Gegensätzen, die 
im Taufall auf kleinstem Raume eintreten können. Ein 
Deich mit kurzem Rasen bestanden empfing z. B. eine 
vierfach so große Taumenge als der Boden in einem 
Sanddorngebüsch. Die Gestaltung des Oberwuchses 
erzeugt ebenfalls starke Gegensätze, verglichen mit 
dem über Rasen gewonnenen ‚„Normalwert‘‘. Große 
Unterschiede der Tauspendung in aufeinanderfolgenden 
Nächten, trotzdem keine äußere Eintrübung zu be- 
obachten war, hängen mit verändertem Wasserdampf- 
gehalt und der damit veränderten Gegenstrahlung der 
Atmosphäre zusammen. 

Ein Vorzug der Tauplatte ist sicher der, daß sie 
neben der Taumenge auch die Niederschlagsmengen auf- 
nimmt, die als Nebelrieseln und Sprühregen nieder- 


1 E. Letcx, Der Tau als Standortsfaktor. (Aus der 
Biologischen Forschungsstation Hiddensee.) Ber. dtsch. 
bot. Ges. 5I, 409 


442 (1933). 
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gehen und bei der sonst üblichen Methode der Regen- 
messung verlorengehen. Wie stark dieser Verlust sein 
kann, wird an einer 18tagigen an Nebeln und Sprüh- 
regen besonders reichen Periode gezeigt, in der 37% 
der Gesamtniederschlagsmenge vom HELLMANNschen 
Regenmesser nicht mehr erfaBt wurden. Die Kieselgur- 
Gips-Platte ist bei ihrer normalen Starke imstande, bei 
ihrem starken Wasseraufnahmevermögen bis zu 6 mm 
Niederschlag taglich in sich aufzunehmen. Die Ver- 
wendung starkerer Platten zu Messung von erhebliche- 
ren Regenmengen kann in Einzelfällen ganz interessant 
sein, niemals aber einen Ersatz für den Regenmesser 
bieten. 

Von fortlaufenden Taumessungen, wie sie auch auf 
Hiddensee durchgeführt wurden, wird als Probe der 
August 1932 gegeben. In diesem ungewöhnlich warmen 
und trockenen Monat fielen 69,4 mm Regen (haupt- 
sächlich Gewitterregen). Der auf der Tauplatte ge- 
messene Tau betrug 6,6% des Gesamtniederschlages. 
Unter Berücksichtigung des sog. „Pflanzenfaktors‘ 
würden demnach auf einen Kartoffelacker 46% der 
gesamten Niederschlagshöhen auf den Tau entfallen. 
LEıck hält selbst diese Zahl als wesentlich zu hoch, 
folgert aber mit Recht aus ihr auf die große ökologische 
Bedeutung des Taus. Sie steht sicher außer allem 
Zweifel. Lediglich gilt es, die instrumentelle Frage zu 
lösen. 

Augenblicklich stehen die Leıcksche Platten- 
methode und die HıLrnersche Haarsiebmethode zur 
Diskussion. Beide verdienen es, daß sie sorgfältig und 
sachlich durchgeprobt werden. Nur so kann sich ein 
Urteil über die allgemeine Verwendbarkeit herausbilden. 

Ein neues Klimawerk von Rußland. In der regio- 
nalen Klimatologie hält das Stadium, die in den Landes- 
netzen gewonnenen Beobachtungen zu umfangreichen 
Kiimawerken zu verarbeiten, erfreulicherweise immer 
noch an. Auf diese Weise werden typische Quellen- 
werke der Öffentlichkeit übergeben, und dadurch wird 
der Klimatologe in den Stand gesetzt, die an ihn sowohl 
von den übrigen Zweigen der Wissenschaft als auch 
aus der Praxis heraus gebrachten Wünsche nach klimato- 
logischen Tatsachen zu befriedigen. 

Für das große Gebiet der USSR. erscheint seit dem 
Jahre 1927 ein umfangreiches Klimawerk, das eine 
Fortsetzung und Erweiterung des im Jahr 1900 ver- 
öffentlichten Klimaatlasses von H. Wırp darstellt. 
Das neue Werk erscheint in einzelnen Lieferungen, die 
aus einem Textteil, der das notwendige Zahlenmaterial 
bringt, und einem Atlas großen Formats bestehen. Vor 
einiger Zeit erschienen die Teile für die Lufttemperatur 
im europäischen Teil und im asiatischen Teil der USSR!, 
jetzt ist auch von dem zweiten Teil des Werkes, der 
Luftdruck und Wind behandelt, die erste Lieferung er- 
schienen. In ihr bearbeitet Prof. A. Kaminsky? vom 
Geophysikalischen Zentralobservatorium in Leningrad 
das „Druckfeld über dem Gebiet der USSR.“ nach 
Monatsmitteln, 

Man findet häufig die Behauptung aufgestellt, daß 


1 Geophysikalisches Zentralobservatorium. Klima 
der Union der Sozialistischen Sowjet-Republiken. Teil I. 
Die Lufttemperatur. Lieferung ı. Monatsmittel der 
Lufttemperatur im europäischen Teil der USSR. von 
EUGENIE RUBINSTEIN. Leningrad 1927. Lieferung 3. 
Monatsmittel der Lufttemperatur im asiatischen Teil 
der USSR. von EUGENIE RUBINSTEIN. Leningrad 1931. 

* Klima der Union der Sozialistischen Sowjet- 
Republiken. Teil II, Luftdruck und Wind in der USSR. 
Lieferung ı. Luftdruck in der USSR. nach Monats- 
mitt. Von A. Kaminsky. Leningrad 1932. 


Mitteilungen aus der Meteorologie und Klimatologie. 


499 


der Luftdruck unter den übrigen Klimaelementen keine 
wesentliche Rolle spielt, dies kann aber sicher nur für 
lokalklimatologische Untersuchungen gelten. In der 
dynamischen Klimatologie, wie wir sie über einen so 
ausgedehnten Teil des eurasischen Festlandes, der von 
den USSR. eingenommen wird, treiben können, können 
wir eine genaue Kenntnis des Druckfeldes nicht ent- 
behren. Allerdings sind gerade hier sehr bedeutende 
Fehlerquellen bei seiner Darstellung vorhanden. Sie 
liegen vor allem in der nicht immer sorgfältig durch- 
geführten Überwachung der Instrumentalkorrektion, 
in der Bestimmung der Seehöhen der Barometer und 
in der Reduktion ihrer Angaben auf das Meeresniveau. 
KAMINSKY hat daher mit Recht die Aufgabe seiner 
Untersuchung vor allem in einer strengen wissenschaft- 
lichen Prüfung und Sichtung des Beobachtungs- 
materials gesehen und auf diesen Teil viel Zeit und 
Mühe verwandt. Aber nur so war es möglich, unzu- 
verlässige Reihen unschädlich zu machen. 670 Stationen 
bilden die Grundlage des Werkes. Davon liegen 28 im 
europäischen Teildes USSR.,132in Sibirien, 52imKauka- 
sus, 55 in Mittelasien und 150 in den anschließenden 
Staaten Europas und Asiens. Die Mittelwerte wurden 
auf die Periode 1881—1910 bezogen, allerdings sind im 
ganzen nur 57 Stationen vorhanden, die über eine 
lückenlose 30jährige Beobachtungsreihe verfügen. 

Eingehende Überlegungen ergaben, daß die Reduk- 
tion auf das Meeresniveau im asiatischen Teil auch bei 
bedeutender Höhe die Form der Isobaren bzw. die 
Richtung des Gradienten nicht entstellt, wenn das 
vertikale Temperaturgefälle gleich 0,6° gesetzt wird, 
und dieser Reduktionsfaktor wurde auch für das ganze 
Gebiet anerkannt. Lediglich wurden einige Höhen- 
stationen beim Zeichnen der Karte nicht berücksichtigt. 

Für die Luftdruckverteilungskarten wurden nur die 
379 Stationen verwandt, deren Höhen durch ein ge- 
nügend sicheres Nivellement bekannt waren. Welche 
Sicherheiten die einzelnen Nivellements bieten, wird 
eingehend auseinandergesetzt. 

Selbstverständlich ließ es sich nicht vermeiden, daß 
die Genauigkeit der Luftdruckverteilung über den 
einzelnen Gebieten verschieden ist, da vor allem in dem 
eisenbahnlosen Teil des nordöstlichen europäischen 
Gebietes der USSR. und des asiatischen Gebietes die 
Stationsdichte sehr gering ist. Immerhin konnten 
durch einige Überlegungen betreffend die Lage der aus- 
geprägten Hochdruckrücken im Verteilungsbilde des 
Luftdrucks diese Unsicherheiten herabgedrückt werden. 

Der Atlas eröffnet die Kartenreihe mit einer Stations- 
karte, aus der wir sehen, daß im asiatischen Teil der 
größte Teil der Station südlich 60° n. Br. liegt, nördlich 
davon sind Beobachtungen nur von rund 25 Orten vor- 
handen. Es folgen die Karten für die 12 Monate und 
das Jahr (Maßstab ı : 12000000). Sie enthalten die 
Isobaren in Millimeter - Abständen auf Grund der 
Periode 1881—1910 und die mittlere Windrichtung und 
mittlere Windstärke auf Grund der Periode 1891—1915. 
In Karten größeren Maßstabes wird das gleiche noch- 
mals für den europäischen Teil dargestellt. Für das 
Kaukasusgebiet wurde das Druckfeld für die Niveaus 
500, 1000 und 1500 m für die einzelnen Monate und das 
Jahr entworfen. Die letzte Karte gibt die Jahres- 
amplitude des Luftdruckes nach Monatsmitteln. 
SchlieBlich zeigen Diagrammtafeln die jahrlichen Gange 
des Luftdrucks im Meeresniveau und in verschiedenen 
Höhen. 

Die Ausstattung reicht in der Vollkommenheit an 
die des alten russischen Atlas heran. Das Ganze bildet 
ein Werk, zu dem man das Geophysikalische Zentral- 
observatorium in Leningrad nur beglückwünschen kann. 
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Eine neue Niederschlagskarte der Balkanhalbinsel. 
Die Balkanhalbinsel ist nur recht ungleichmäßig mit 
meteorologischen Stationen überzogen. Um so mehr 
ist die von H. RENIER! durchgeführte Bearbeitung der 
Niederschlagsverteilung zu begrüßen, die alles vor- 
handene Material kritisch sichtet und zu einem einheit- 
lichen Bilde zu verarbeiten sucht. Trotz mancher Un- 
sicherheiten, die mit Rücksicht auf mangelnde Unter- 
lagen mit in Kauf genommen werden mußten, ist der 
Fortschritt der neuen Niederschlagskarte, die im MaB- 
stab ı jetzt vorliegt, gegenüber früheren 
Darstellungen doch unverkennbar. Vor allem hat sich 
der Verf. bemüht, weitgehend das Relief zu berück- 
sichtigen, wodurch viele Einzelheiten, selbstverständ- 
lich häufig nur auf Überlegungen gegründet, heraus- 
gearbeitet werden konnten. 906 Stationen lieferten das 
Zahlenmaterial 

Die Verteilung des Niederschlags läßt den starken 
Gegensatz zwischen den regenreichen Gebirgsländern 
des Westens, einschließlich Griechenlands und des Pelo- 
ponnes, und den relativ regenärmeren Landschaften des 
zentralen Teiles und der Ostseite der Balkanhalbinsel 
deutlich hervortreten. Gebiete besonderen Nieder- 
schlagsreichtums liegen im Velebitgebirge, wo 3000 bis 
4000 mm fallen, und in der Crna Gora im Hinterland 
der Bucht von Cattaro mit den gleichen Jahresmengen 
Vor dem niederschlagsreichen Streifen der Gebirge 
breitet sich längs der Küste ein regenärmerer Streifen 
aus, der weniger als 1000 mm empfängt und stellenweise 
Trockengebiete mit weniger als 500 mm sich ausbilden 
läßt. Die in den Gebirgen sicher vorhandenen Becken 
und Tallandschaften mit gleichfalls nur geringen 
Niederschlägen konnten mit Rücksicht auf das spärliche 
Beobachtungsmaterial zahlenmäßig noch nicht erfaßt 
werden. Im zentralen und östlichen Teil der Halbinsel 
treten zwar die Gebirgszüge bezüglich der Regenmengen 
deutlich aus der Umgebung hervor, sie erreichen aber 
maximal die Mengen der Küstengebirge (Kar- 
pathen Rhodopen 1000 mm). Trocken- 
gebiete liegen über Ungarn (etwas unter 600 mm), über 
Mittelserbien (Morawatal Mazedonien 
(Landschaft Tikves 350—400 mm), am Saronischen 
Golf südlich von Athen (weniger als 400 mm), über der 
Walachei und der Dobrudscha, sowie über Ostrumelien. 

Aus den Hauptwindrichtungen, die mit Nieder- 
schlägen verbunden sind, wird der Schluß gezogen, daß 
die Westseite der Balkanhalbinsel ihre Niederschläge 
vom Adriatischen Meere empfängt, der äußerste Nord- 
westen zum Teil auch von Norden und Nordosten. Der 
mittlere und der östliche Balkan wird dagegen haupt- 
sächlich von den aus Norden vordringenden Luftmassen 
überregnet 

Im jährlichen Gang der Niederschläge trennt sich der 
mediterrane Typ mit dem scharf ausgeprägten sommer- 
lichen Minimum von dem kontinentalen Typ mit aus- 
gesprochenen Sommerregen Beide lösen sich in 
mehrere Untertypen auf. Am reinsten ist der Medi- 
terrantyp über dem Peloponnes und über dem südlichen 
Teil des festländischen Griechenland ausgebildet. An 
der Westküste besteht ein fast regenloser Sommer. Im 
nördlichen Griechenland und an der adriatischen Küste 
ist das winterliche Maximum in zwei Maxima (Haupt- 
maximum im Oktober bis November, Nebenmaximum 
im März) aufgelöst. In einem breiten Streifen nördlich 
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1 H. RENIER, Die Niederschlagsverteilung in Süd- 
Mémoires de la Société de Geographie de 
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vom Ägäischen Meer über Mazedonien bis zu den 
Rhodopen und über dem südlichen Thrakien tritt das 
Hauptmaximum sehr deutlich ausgeprägt und bereits 
im September auf. Der kontinentale Sommerregentyp 
entwickelt sich am reinsten in Rumänien (Minimum 
im Januar, Maximum im Juni). Dieser Typ ist auch 
noch in der mittleren Walachei bis zur Donau anzu- 
treffen. Nach Westen und nach Süden zu treten einige 
Abwandlungsformen auf, bei denen sich das Haupt- 
maximum verflacht, dagegen im Herbst sich ein sekun- 
dares Maximum herausbildet. An den Grenzen des 
Verbreitungsgebiets von Mediterran- und Kontinental 
typ lassen sich Übergangstypen feststellen, bei denen 
der Jahresgang unbestimmter ist, weil sich hier offenbar 
beide Einflüsse überlagern. Ergänzt werden die Aus- 
führungen über die Typen des jährlichen Ganges durch 
Betrachtungen über die Eintrittszeiten der maximalen 
und der minimalen Monatsmengen, die auch karto- 
graphisch dargestellt werden. An den innerhalb der 
längsten Reihen gemessenen Schwankungen der Monats- 
summen und an dem Auftreten regenarmer Monate 
(mit 1o mm Monatssumme) wurde gezeigt, wie ver- 
änderlich der Niederschlag über der Balkanhalbinsel ist 
Völlig regenlos können in den niederschlagsarmen 
Gebieten des Ostens und Südens fast alle Monate sein 

Nach einem ganz rohen Schätzungsverfahren wird 
der Anteil des Schnees am Gesamtniederschlag im 
kontinentalen Bulgarien in 2000 m Höhe mit nur 45% 
gegen mehr als 60% im Dinarischen Gebirge veran- 
schlagt. In 800 m ist der Anteil im kontinentalen Teil 
dagegen 30% und damit höher als im mediterranen Teil, 
wo er nur 20% beträgt 

Der Schluß der Untersuchung bringt einige typische 
Wetterlagen, die zur Niederschlagsbildung führen. 

Das Geographische Jahrbuch als Hilfsmittel für den 
Klimatologen. Dem Klimatologen fehlt immer noch 
ein bibliographisches Hilfsmittel, das es ihm ermöglicht, 
sich leicht einen Überblick über die klimatologische 
Literatur zu verschaffen. Diese ist in vielen Fachzeit- 
schriften der Wissenschaftszweige, die die Klimato- 
logen für ihre Sonderforschung benötigen, verstreut, 
und es bedarf eifriger Sammelarbeit, um die verschiede- 
nen Quellen auszunutzen. Von geographischen Ge 
sichtspunkten aus ist diese Arbeit bereits seit vielen 
Jahrzehnten im Geographischen Jahrbuch geleistet, das 
im Jahre 1866 durch F. BEHM geschaffen, seit 1880 durch 
H. WAGNER und seit 1930 durch L. MECcKING fortge- 
führt, mit dem Jahrgang 1933 den 48. Band erreicht hat 

In den beiden neuesten Bänden hat vor allem 
L. BreitFuss seinen Bericht über das Nordpolargebiet 
(asiatischer und grönländisch-amerikanischer Sektor), 
die Jahre 1913—1931 umfassend, zum Abschluß ge- 
bracht und auch das Südpolargebiet (1913—1932) be- 
arbeitet. Gerade in diesen beiden Berichten ist die 
Klimatologie so weitgehend erfaßt worden, wie es 
keinem anderen Autor wohl möglich gewesen wäre 
Über Vorderasien (1913—1932) berichtet U. Frey. 
Auch diese Zusammenstellung ist sehr zu begrüßen, 
denn klimatologisch ist dieses weite Gebiet immer noch 
sehr wenig erfaßt. Weiter sei darauf hingewiesen, daß 
H. WırHeLmy Bulgarien (1910—1932) und O. BER- 
NINGER, Süddeutschland und das Rheingebiet (1927 bis 
1932) behandeln 

Der Klimatologe kann die genannten Berichte mit 
großem Vorteil benutzen. Es ist daher sehr zu wün- 
schen, daß das Geographische Jahrbuch in die Büche- 
reien der engeren meteorologischen Fachkreise mehr als 
bisher Eingang findet. K. KnochH. 
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